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La  mission  la  plus  difficile ,  celle  de  préparer  le 
mieux  possible  la  victoire,  n'est  qu'un  mérite  peu 
apparent  de  la  stratégie  ;  c'est  à  peine  s'il  lui  attire 
un  éloge.  Mais  elle  parait  éclatante  et  glorieuse  en 
tirant  parti  de  la  victoire  remportée. 

Nous  ne  nous  occuperons  que  plus  tard  d'examiner 
quel  peut  être  le  but  spécial  de  la  bataille,  comment 
elle  engrène  dans  tout  le  système  de  la  guerre,  jus- 
qu'où peut  s*étendre  l'élan  de  la  victoire  suivant  la 
nature  des  conjonctures ,  et  où  se  trouve  sa  limite 
extrême.  Mais  pour  toutes  les  situations  concevables, 
il  reste  constaté  que,  sans  la  poursuite,  aucune  vic^ 
toire  ne  peut  procurer  de  grandes  conséquences,  et 
que  Télan  de  la  victoire ,  quelque  court  qu'il  soit, 
doit  toujours  conduire  au  delà  des  premiers  pas  de 
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la  poursuite.  Afin  de  ne  pas  devoir  répéter  ces  choses 
à  chaque  instant,  nous  nous  arrêterons  pour  un 
moment  à  cet  avantage  général  et  nécessaire  du 
vainqueur. 

La  poursuite  d'une  armée  battue  commence  à 
l'instant  où ,  renonçant  au  combat ,  elle  quitte  le 
terrain.  Tous  les  mouvement  antérier  s  dans  divers 
sens  ne  comptent  pas^  et  n'appartiennent  qu'à 
l'ordre  de  bataille  lui-même.  Ordinairement,  dans 
l'instant  ci-dessus  désigné,  la  victoire  est  encore, 
sinon  douteuse,  du  moins  trè&-chétive,  et  ne  consti- 
tuerait guère  d'avantage  positif  dans  la  série  des 
événements ,  si  elle  n'était  complétée  par  la  pour- 
suite de  la  première  journée.  C'est,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  dans  cette  poursuite,  qu'on  recueille 
la  plupart  des  trophées  qui  donnent  un  corps  à  la 
victoire.  Occupons-nous  maintenant  de  cette  pour- 
suite. 

Ordinairement  les  deux  adversaires  arrivent  à  la 
bataille,  avec  les  forces  physiques  de  leurs  troupes 
très-af&iblies,  car  les  mouvements  immédia- 
tement antérieurs  sont  généralement  empreints  du 
caractère  de  l'urgence.  Les  efforts  que  coûte  l'exécu- 
tion d'une  lutte  prolongée,  achèvent  l'épuisement 
des  forces.  A  cela  s'ajoute  encore  que,  chez  le  vain- 
queur lui-même,  il  n'existe  pas  beaucoup  moins  de 
confusion  et  d'altération  de  l'organisme  primitif  que 
chez  le  vaincu.  Il  éprouve  donc  le  besoin  de  se  re- 
mettre en  ordre,  de  rallier  les  éléments  dispersés,  de 
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remplacer  les  munitions  épuisées.  Toutes  ces  circon- 
stances placent  le  vainqueur  lui-même  dans  Tétat  de 
crise  dont  nous  avons  parlé.  Or,  si  les  troupes  bat- 
tues ne  constituent  qu'une  partie  subordonnée  de 
l'armée  ennemie,  pouvant  être  recueillie  par  celle-ci, 
ou  pouvant  en  recevoir  un  renfort  considérable,  le 
vainqueur  peut  s'exposer  au  danger  évident  de  payer 
cher  sa  victoire.   Cette  considération    met  bientôt 
un  terme  alors  à  la  poursuite,   ou  du   moins  elle 
en   modère  considérablement   la   vivacité.    Même 
lorsqu'il  n'a  pas  à  craindre  des  renforts  considérables 
du  côté  de  l'adversaire,  le  vainqueur  trouve  déjà, 
dans  les  circonstandbs  de  sa  crise ,  un  obstacle  puis- 
sant à  la  rapidité  de  la  poursuite.  Il  est  vrai  que, 
dans  ce  cas ,  il  n'a  pas  à  craindre  que  la  victoire 
puisse  lui  être  arrachée,  mais  des  engagements  dés- 
avantageux restent  toujours  possibles,  et  pourraient 
ternir  l'éclat  des  succès  réalisés.  D'ailleurs,  en  ce 
moment,  tout  le  poids  des  besoins  et  des  faiblesses 
de  l'homme  physique  se  suspend  à  la  volonté  du 
général.  Tous  ces  milliers  d'hommes  qui  lui  sont 
subordonnés  éprouvent  le  besoin  de  se  reposer  et  de 
se  restaurer^  désirent  se  débarrasser  pour  le  moment 
du  danger  et  des  fatigues.  Un  petit  nombre  seule- 
ment forment  exception  ,  voient  et  sentent  au  delà 
des  besoins  du  moment  présent.  Chez  ceux-là ,  le 
courage  et  la  liberté  d'esprit  sont  assez  grands,  pour 
qu'après  l'accomplissement  du  nécessaire,  ils  pen- 
seot encore  aux  suites  de  la  victoire,  qui,  dans  ce 
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moment 9  ne  paraissent  à  la  multitude  qu'un  em- 
bellissement du  triomphe,  une  sorte  de  luxe.  Mais 
toute  cette  multitude  est  représentée  au  conseil  du 
général  ;  car  la  hiérarchie  du  commandement  sert 
de  conducteur  certain  entre  tous  ces  besoins  de 
Thomme  physique  et  le  cœur  du  général  en  chef. 
Celui-ci  lui-même  est  plus  ou  moins  affaibli  dans 
son  activité  intérieure  par  les  fatigues  physiques  et 
morales  qu'il  a  dû  encourir,  et  c'est  ainsi  que  par  un 
motif  purement  fondé  sur  la  nature  humaine ,  il  se 
fait  souvent  moins  qu'il  ne  pourrait  se  faire.  En  gé- 
néral, ce  qui  s'effectue  dépend  uniquement  de /a  50i/* 
de  gloire ,  de  Y  énergie ,  et  même  quelque  peu  de  la 
dureté  du  général  en  chef.  C'est  ainsi  seulement  qu'on 
peut  s'expliquer  la  manière  irrésolue  dont  nous  voyons 
beaucoup  de  généraux  poursuivre  la  victoire  qui  est 
résultée  de  leur  supériorité.  Nous  limiterons  la  pre- 
mière poursuite  à  la  première  journée ,  y  compris  la 
nuitquisuit  la  victoire  ;  car  au  delà  de  cet  intervalle, 
le  besoin  de  repos  commandera  dans  tous  les  cas 
un  temps  d'arrêt. 

Or,  la  première  poursuite  a  divers  degrés  naturels. 

Elle  peut  s'opérer  exclusivement  au  moyen  de  la 
cavalerie.  Dans  ce  cas,  le  but  est  plutôt  d'effrayer  et 
d'observer  que  de  pousser  réellement  l'ennemi  ;  car 
le  moindre  obstacle  du  terrain  suffit  aloi's  pour  ar- 
rêter la  poursuite.  La  cavalerie  est  efficace  contre 
les  masses  isolées,  lorsque  les  troupes  sont  ébranlées 
et  affaiblies,  mais,  opposée  à  l'ensemble,  elle  redevient 
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arme  accessoire.  Car  Tennemi  qui  se  retire  peut 
employer  ses  réserves  fraîches  à  couvrir  sa  retraite, 
et  résister  ensuite  avec  succès  derrière  le  premier 
obstacle  du  terrain 9  en  y  réunissant  toutes  les  armes. 
Il  n'y  a  qu'une  armée  entièrement  débandée  et  en 
fuite  qui  fasse  exception  sous  ce  rapport. 

La  poursuite  est  déjà  plus  énergique  lorsqu'elle 
est  exécutée  par  une  forte  avant-garde  composée  de 
toutes  armes,  en  y  comprenant  naturellement  la 
plus  grande  partie  de  la  cavalerie.  Une  telle  pour- 
suite pousse  ordinairement  lennemi  jusqu'à  la  pre* 
mière  forte  position  occupée  par  son  arrière-garde, 
ou  jusqu'à  la  première  position  de  son  armée.  Les 
occasions  de  ces  positions  ne  sont  pas  très-nombreu- 
ses, et  par  conséquent  la  poursuite  se  prolonge  plus 
que  dans  le  cas  précédent.  Cependant  elle  ne  dépasse 
généralement  pas  une  couple  de  lieues,  parce  que, 
au  delà,  l'avant-garde  ne  se  sentirait  plus  suffisam- 
ment soutenue. 

La  troisième  forme  de  la  poursuite  est  la  plus  éner- 
gique. Elle  consiste  dans  la  continuation  de  la  mar- 
che en  avant  de  l'armée  victorieuse,  aussi  loin  que 
ses  forces  le  lui  permettent.  Dans  ce  cas,  l'armée 
battue  abandonnera  en  général  les  positions  qu'elle 
Irouvera  l'occasion  d'occuper,  sur  les  simples  pré- 
paratifs qu'on  fera  pour  l'attaquer  ou  pour  la  tourner. 
Son  arrière-garde  s'engagera  encore  moins  dans  une 
défense  opiniâtre. 

Dans  les  trois  cas,  la  nuit  met  fin  à  la  poursuite. 
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lorsqu'elle  intervient  avant  Tachèvement  de  tout 
l'acte.  Les  cas  peu  nombreux  où  la  poursuite  se 
continue  toute  la  nuit,  doiventètre  considérés  comme 
des  modifications  d'une  énergie  rehaussée. 

Si  l'on  se  rappelle  que  dans  les  combats  nocturnes 
tout  est  plus  ou  moins  abandonné  au  hasard,  et  que 
d'ailleurs,  à  l'issue  d'une  bataille,  l'ordre  et  l'ensem- 
ble sont  plus  ou  moins  altérés,  on  comprendra  faci- 
lement la  répugnance  qu'éprouvent  les  deux  géné- 
raux à  continuer  le  combat  au  milieu  de  l'obscurité 
de  la  nuit.  Lorsque  lennemi  vaincu  n'est  pas  com- 
plètement en  déroute,  ou  qu'une  supériorité  rare  de 
l'armée  victorieuse  en  vertu  militaire  n'assure  pas 
le  succès,  on  se  fierait  à  peu  près  entièrement  au 
sort.  Or,  cela  n'est  jamais  de  l'intérêt  d'aucun  géné- 
ral, fût-il  le  plus  téméraire.  En  général,  la  nuit  met 
donc  un  terme  à  la  poursuite,  même  lorsque  la  déci- 
sion de  la  bataille  ne  la  précédée  que  de  fort  peu  de 
temps.  Il  en  résulte  pour  le  vaincu  la  possibilité,  ou 
de  se  rallier  et  de  se  reposer  immédiatement,  ou  de 
gagner  l'avance,  s'il  peut  continuer  la  retraite  pen- 
dant la  nuit.  Beaucoup  des  choses  qui  avaient  souf- 
fert de  la  confusion,  se  sont  déjà  remises  à  leur 
place,  les  munitions  ont  été  recomplétées,  et  toute 
l'armée  a  repris  une  forme  quelque  peu  régulière. 
Si  dans  cette  situation  il  a  encore  affaire  au  vain- 
queur, ce  sera  pour  soutenir  un  nouveau  combat, 
non  le  prolongement  du  premier;  et  quoiqu'il  ne 
puisse  guère  espérer  un  succès  absolu  de  ce  nouveau 
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combat,  cela  ne  se  bornera  du  moins  plus  pour  le 
vainqueur  à  ramasser  les  débris  d'une  armée  en  dé- 
route. 

D'après  cela,  dans  les  cas  où  le  vainqueur  peut  se 
permettre  d'effectuer  la  poursuite,  même  durant  la 
nuit,  ne  fùHre  qu'au  moyen  d'une  forte  avant-garde 
composée  de  foutes  armes,  l'effet  de  la  victoire  s'en 
(rouvera  e&lraordinairement  rehaussé.  Les  batailles 
de  Leuthen  et  de  Waterloo  en  offrent  des  exemples. 

Toute  la  poursuite  n'est  au  fond  qu'une  opération 
lactique,  et  nous  ne  nous  y  arrêtons  que  pour  faire 
concevoir  plus  nettement  les  différences  qui  peuvent 
en  résulter  dans  le  résultat  de  la  victoire. 

Celte  première  poursuite  jusqu'à  la  halte  la  plus 
prochaine,  est  un  droit  de  tout  vainqueur,  et  n'a 
guère  de  eonnexion  avec  ses  projets  et  ses  rapports 
ultérieurs.  Ceux-ci  peuvent  considérablement  amoin- 
drir les  résultats  positifs  d'une  victoire  remportée 
par  la  masse  des  forces,  mais  ils  ne  peuvent  nulle- 
ment eo  empêcher  ce  premier  emploi.  Du  moins  les 
cas  où  cela  pourrait  se  concevoir,  doivent  être  telle- 
ment rares  que  leur  influence  sur  la  théorie  peut 
être  conadérée  conmie  nulle.  Sous  ce  rapport  encore, 
on  doit  reconnaître  que  l'exemple  des  dernières 
guerres  a  ouvert  une  nouvelle  carrière  à  l'énergie. 
Les  anciennes  guerres  qui  reposaient  sur  une  base 
plus  étroite,  qui  étaient  circonscrites  par  des  limites 
moins  vastes,  présentaient  en  {Jusieurs  autres  points, 
et  particulièrement  aussi  quant  à  ta  poursuite,  des 
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restrictions  de  convention ,  nullement  nécessaires. 
L'honneur,  le  prestige  de  la  victoire,  paraissaient 
tellement  la  chose  essentielle  aux  généraux,  qu'ils 
s'occupaient  très  secondairement  de  la  destruction 
des  forces  ennemies.  Cette  destruction  ne  leur  appa- 
raissait que  comme  Tun  des  moyens  nombreux  de  la 
guerre,  non  le  principal,  et  encore  beaucoup  moins 
l'unique  de  ces  moyens.  Us  s'empressaient  donc  de 
rengainer  dès  que  l'adversaire  inclinait  son  épée. 
Rien  ne  leur  paraissait  plus  naturel  que  d'interrom- 
pre la  lutte  dès  que  la  décision  était  prononcée.  Ver- 
ser du  sang  au  delà,  leur  eût  semblé  une  cruauté 
gratuite.  Si  cette  fausse  philosophie  ne  motivait  pas 
toute  la  résolution ,  elle  fournissait  du  moins  le 
point  de  vue  qui  facihtait  l'accueil  et  l'influence  des 
suggestions  concernant  l'épuisement  des  forces,  et 
l'impossibilité  physique  de  continuer  le  combat. 

Sans  douteon  est  assez  porté  à  ménager  l'instrument 
de  ses  victoires,  quand  on  n'en  possède  pas  d'autre, 
et  qu'on  prévoit  qu'il  ne  pourra  déjà  pas  suffire  à 
tout  ce  qui  reste  à  accompUr.  C'est  le  cas  qui  se  pré- 
sente en  général  dans  tous  progrès  de  l'ofTensive.  Ce- 
pendant ce  calcul  est  faux  en  ce  sens,  qu'évidemment 
les  nouvelles  pertes  que  la  poursuite  peut  causer  au 
vainqueur,  sont  tout  à  faitdisproportionnées compara- 
tivement à  celles  du  vaincu.  C'est  donc  encore  là  une 
considération  qui  ne  pouvait  provenir  que  de  ce  qu'on 
ne  considérait  pas  la  destruction  des  forces  combat- 
tantes comme  le  résultat  essentiel.  Nous  trouvons 
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donc,  que  dans  les  guerres  antérieures  il  n'y  eut  que 
les  vrais  héros  comme  Charles  XII,  Marlborough, 
Eugène,  Frédéric  le  Grand,  qui  surent  donner  à  leurs 
victoires,  lorsqu'elles  étaient  suffisamment  décidées, 
le  complément  nécessaire  d'une  poursuite  vigou- 
reuse. Les  autres  généraux  se  sont  généralement 
contentés  de  la  jiossession  du  champ  de  bataille. 

A  une  époque  plus  récente,  l'énei^ie  supérieure 
que  la  gravité  des  circonstances  avait  communiquée 
à  la  conduite  de  la  guerre,  a  anéanti  ces  barrières 
conventiooelles.  La  poursuite  est  devenue  une  opéra- 
tion principale  du  vainqueur,  et  les  trophées  s'en 
sont  accrus  considérablement.  Si  Ton  voit  encore  de 
notre  temps  des  batailles  où  il  n'en  est  pas  ainsi,  c'est 
qa'dles  forment  exception,  et  dépendent  de  motifs 
spéciaux. 

A  Gorschen  et  à  Bautzen,  la  supériorité  de  la  ca- 
valerie alliée  empêcha  seule  une  défaite  complète  ;  à 
Gross-Beeren  et  à  Dennewitz,  ce  fut  le  mauvais  vou- 
loir du  prince  héréditaire  de  Suède ,  à  Laon  ce  fut 
Tétat  d'infirmité  personnelle  du  vieux  Blûcher. 

Mais  la  bataille  de  la  Moskowa  nous  fournit  encore 
un  exemple  qui  doit  être  cité  ici.  Nous  ne  pouvons 
nous  empêcher  d'en  dire  quelques  mots,  d'abord 
parce  que  nous  ne  croyons  pas  que  tout  soit  dit  là- 
dessus,  lorsqu'on  a  blâmé  Napoléon,  et  ensuite  parce 
qu'il  pourrait  sembler  que  ce  cas,  aiAsi  que  maint 
autre  analogue,  doive  être  compté  parmi  ceux  que 
nous  avons  dit  être  fort  rares,  et  où  l'ensemble  de  la 
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situation  saisit  et  paralyse  déjà  le  général  à  Tissue 
même  de  la  bataille.  Des  auteurs  français,  d'ailleurs 
grands  admirateurs  deNapoléou  (Vaudoncourt,Cham- 
bray,  Ségur),  Tout  positivement  blâmé  de  ne  pas 
avoir  chassé  l'armée  russe  du  champ  de  bataille,  et 
de  ne  pas  avoir  employé  ses  dernières  forces  à  la  dé- 
truire complètement,  parce  qu'alors,  ce  qui  mainte- 
nant n'a  été  qu'une  bataille  perdue,  serait  devenu 
une  déroute  complète.  Exposer  ici  et  en  détail  la 
situation  réciproque  des  deux  armées,  nous  condui-, 
rait  trop  loin.  Mais  il  est  clair  du  moins,  que  Napo- 
léon qui,  en  passant  le  Niémen,  avait  eu  300  mille 
hommes  dans  les  corps  qui  ont  combattu  sur  la 
Moskov^a,  et  à  qui  il  n'en  restait  plus  que  i  20  mille, 
pouvait  bien  craindre  de  n'en  plus  conserver  assez 
pour  pouvoir  marcher  sur  Moscou  ;  or,  Moscou  était 
le  point  dont  tout  semblait  devoir  dépendre.  Une 
victoire  comme  celle  qu'il  venait  de  remporter,  lui 
donnait  à  peu  près  la  certitude  de  prendre  cette  car 
pitale  ;  car  il  paraissait  contraire  à  la  probabilité  que 
les  Russes  pussent  livrer  une  seconde  bataille  avant 
huit  jours.  Et  avec  Moscou,  Napoléon  espérait  tenir 
la  paix.  Sans  doute,  la  destruction  d'une  armée 
russe  aurait  rendu  cette  paix  beaucoup  plus  certaine, 
mais  la  première  condition  était  cependant  d*arriver, 
et  d'arriver  avec  une  force  suiïisante  pour  paraître 
en  dominateur  dans  ia  capitale,  et  par  elle  à  lempire 
et  au  gouvernement.  Ce  qu'il  conduisit  en  forces 
jusqu'à  Moscou  ne  suffisait  déjà  plus  à  ce  résultat. 
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ainsi  que  la  suite  le  fit  voir.  Mais  à  plus  forte  raison 
en  éàUîX  été  ainsi,  si,  en  cherchant  à  détruire  l'année 
russe  il  avait  en  même  temps  détruit  aussi  la  sienne. 
Napoléon  sentait  toutcela  parfaitement,  et  à  nos  yeux 
sa  conduite  parait  pleinement  justifiée.  Néanmoins,  ce 
cas  ne  doit  pas  compter  encore  parmi  ceux,  oit  la  sî- 
tuttîon  générale  interdit  au  chef  la  première  poursuite 
due  à  la  victoire.  En  effet,  à  labataiUe  de  la  lk»kowa  il 
ne  pouvait  encore  être  question  de  poursuite.  La  vic- 
toire étaitdécidée  à4  beuresaprès  midi,mais  les  Russes 
occupaient  encore  la  plus  grande  partie  du  champ  de 
bataille  ;  ils  ne  voulaient  pas  encore  Tabandonner, 
et  auraient,  si  l'attaque  s  était  renouvelée,  opposé  une 
résistance  opiniâtre.  Naturellement  cela  les  eût  con- 
duits à  une  déroute  complète,  mais  par  contre,  cela 
eût  encore  coûté  beaucoup  de  sang  i  l'adversaire. 
La  bataille  de  la  Moskowa  est  donc  une  de  celles  qui 
nont  pas  été  parachevées.  A  Bautzen,  ce  fut  le 
vaincu  qui  préféra  quitter  le  premier  le  champ  de 
bataille.  Sur  la  Moskowa,  ce  fut  le  vainqueur  qui 
préféra  se  contenter  d'une  victoire  incomplète,  non 
pas  que  le  résultat  lui  parût  douteux,  mais  parce  qu'il 
n'était  pas  assez  riche  pour  le  payer  tout  entier. 

Si  nous  retournons  à  notre  objet,  nous  conclurons 
relativement  à  la  première  poursuite  :  que  Vénergie 
de  cette  poursuite  détermine  principalement  la  valeur 
de  la  victoire;  que  cette  poursuite  est  le  second  acte 
de  la  victoire,  souvent  le  plus  important  des  deux,  et 
que  la  stratégie,  en  s'approchant  de  la  tactique  pour 
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en  recevoir  l'œuvre  accomplie,  exerce  son  premier 
acte  d'autorité  en  exigeant  ce  complément  cTe  la 
victoire. 

Mais  cette  première  poursuite  elle-même  ne  sert 
que  dans  les  cas  les  plus  rares  de  limite  à  l'effet  de 
la  victoire  ;  elle  ne  constitue  que  le  mouvement  ini- 
tial dans  la  carrière  dont  la  victoire  a  fourni  l'élan. 
L'étendue  de  cette  carrière  se  modifie  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  suivant  les  autres  rapports  de  la  si- 
tuation, et  dont,  pour  le  moment  il  ne  peut  être 
question.  Cependant  nous  examinerons  ici,  ce  qui 
dans  la  poursuite  présente  un  caractère  général, 
afin  de  ne  pas  devoir  le  répéter  à  chaque  occasion 
qui  s'en  présentera. 

Dans  la  continuation  de  la  poursuite,  on  distingue 
de  nouveau  trois  degrés.  On  suit  simplement  l'en- 
nemi, on  le  pousse  ou  bien  on  marche  sur  une 
direction  parallèle  à  sa  retraite  afin  de  le  couper. 

Lorsque  l'ennemi  est  simplement  suivi,  il  se  retii'e 
jusqu'à  ce  qu'il  croit  pouvoir  nous  offrir  i>n  nouveau 
con^bat. 'Cette  forme  de  la  poursuite  pea^  donc  suf- 
fire à  épuiser  tout  l'avantage  de  la  victoire,  et  de 
plus,  elle  nous  fait  tomber  dans  les  mains  tout  ce 
que  Tennemi  est  obligé  d'abandonner  en  blessés,  en 
malades,  en  traînards,  en  bagages  et  en  voitures  de 
toute  espèce.  Mais,  par  cette  simple  prosécution 
directe,  on  n'augmente  pas  l'état  de  désorganisation 
chez  l'ennemi,  comme  on  l'obtient  par  les  deux 
autres  degrés  de  la  poursuite. 
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Au  lieu  de  nous  contenter  de  suWre  l'ennemi  en 
prenant  tous  les  jours  son  camp  de  la  veille,  et  en 
n'occupant  que  tout  juste  autant  de  terrain  qu'il  nous 
en  abandonne,  nous  pouvons  nous  arranger  de  ma- 
nière à  en  exiger  chaque  fois  un  peu  plus^  faire  at- 
taquer par  notre  avant-garde,  convenablement  com- 
posée à  cet  effet,  son  arrière-garde  chaque  fois  qu'elle 
essaie  de  prendre  position.  De  cette  manière  nous 
produirons  une  accélération  dans  le  mouvement  de 
l'ennemi,  et  nous  en  activerons  la  désorganisation. 
Ce  dernier  résultat  naîtra  principalement  du  carac- 
tère de  fuite  sans  repos,  qui  sera  imprimé  ainsi  à  sa 
retraite.  Rien  ne  produit  sur  le  soldat  une  impression 
plus  fâcheuse,  que  quand,  prêt  à  se  livrer  au  repos 
après  une  marche  fatigante,  il  entend  déjà  de  nou- 
veau le  canon  de  l'ennemi.  Si  cette  impression  se 
rq)ète  tous  les  jours  pendant  un  certain  temps,  elle 
peut  aboutir  à  une  terreur  panique.  En  effet,  cette 
situation  implique  un  aveu  continuel  de  soumission 
à  la  loi  de  l'adversaire,  et  l'impuissance  de  lui  ré- 
sister ;  or,  cette  conviction  ne  peut  qu'ébranler  au 
plus  haut  degré  le  moral  de  l'arrdée.  L'efQcaoité  de 
cette  poursuite  accélérée  parvient  à  son  maximum, 
lorsqu'elle  va  jusqu'à  forcer  l'ennemi  à  exécuter  des 
marches  de  nuit.  Lorsque  le  vainqueur  donne  au 
soleil  couchant  l'alerte  à  l'armée  battue  où  à  son 
arrière-garde,  en  la  chassant  du  camp  qu'elle  s'était 
choisi ,  le  vaincu  doit  ou  faire  une  marche  formelle 
de  nuit,  ou  déplacer  son  gîte  pendant  la  nuit  en  le 
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reculant^  ce  qui  produit  à  peu  prèB  le  même  effeL  Le 
vainqueur  au  cootraire  passe  une  nuit  tranquille* 

La  coordination  des  marches  et  le  choix  des  po* 
siûoDs   dépendent  dans  ce  cas  aussi  d'une  foule 
d'autres  objets,  surtout  des  conditions  d'entretien  des 
troupes^  des  forts  obstacles  du  terrain,  des  grandes 
villesy  etc.  Il  y  aurait  donc  de  la  puérilité  à  vouloir 
inootrer  par  une  analyse  géométrique,  comment 
otlui  qui  poursuit  peut,  parce  qu'il  impose  la  loi, 
contrûndre  constamment  celui  qui  est  poursuivi  à 
marcher  pendant  la  nuit,  tout  en  reposant  luinnéme 
pendant  ce  temps.  Néanmoins  il  est  vrai,  et  il  est  bon 
à  savoir  que  les  dispositions  de  marche  de  la  pour- 
suite peuvent  avoir  cette  tendance,  et  rehausser  alors 
considérablement  les  effets  de  la  poursuite.  Si,  dans 
la  pratique  on  a  rarement  égard  à  cette  circonstance, 
cela  tient  à  ce  qu'un  tel  procédé  présente  aussi  plus 
de  difCcultés  à  l'armée  poursuivante,  qu'un  simple 
maintien  des  étapes  et  des  heures  régulières.  Se 
mettre  en  route  de  bonne  heure,  arriver  en  position 
vers  midi,  employer  le  restant  de  la  journée  aux  oc- 
cupations qu'imposent  les  divers  besoins  de  l'armée 
et  reposer  la  nuit,  c'est  là  une  tnéthode  bien  plus 
commode,  que  de  régler  exactement  ses  mouvements 
sur  ceux  de  l'ennemi  ;  car  cela  suppose  qu'on  ne  les 
détermine  qu'au  dernier  moment^  qu'on  se  mettra 
en  route  tantôt  le  matin  tantôt  le  soir^  qu'on  se  trou*- 
vera  fréquemment  plusieurs  heures  en  face  de  l'en*- 
nemi^  qu'on  échangera  avec  lui  des  coups  de  canon 
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et  des  fmttades,  qa'on  exécutera  des  mouvements 
pour  le  tourner,  bref  qu'on  déploiera  tout  l'appareil 
des  mesures  tactiques  que  cela  rend  nécessaire*  Or, 
ces  labeurs  pèsent  naturellement  d'un  poids  considé* 
rsble  sur  Tarmée  qui  poursuit,  et  à  la  guerre  où  les 
fatigues  sont  déjà  si  nombreuses,  les  hommes  sont 
toujours  portés  à  se  débarrasser  de  celles  qui  ne  pa- 
rtissent pas  absolument  indispensables.  Ces  considé- 
rations conservent  leur  vérité,  qu'on  les  applique 
soit  à  Tarmée  entière,  soit  au  cas  ordinaire  qui  est 
celui  d'une  forte  avants-garde.  Par  suite  des  motifs 
qui  viennent  d'être  indiqués,  on  voit  donc  rarement 
96  réaliser  cette  poursuite  au  second  degré,  cette  près- 
non  continuelle  de  la  part  du  vainqueur. 

Napoléon  lui-même  s'en  est  peu  servi  dans  la 
can^Migne  de  Russie ^  en  1812,  par  le  motif  très 
évident  j  dans  ce  cas  ^  que  les  difficultés  et  les  misères 
de  cette  campagne  menaçaient  déjà ,  sans  cela ,  son 
armée  d'une  destruction  entière,  avant  qu'elle  ne  put 
arriver  au  but.  Dans  leurs  autres  campagnes,  les 
Français  se  sont ,  au  contraire ,  distingués ,  en  ce 
point  aussi ,  par  une  énergie  remarquable. 

Le  troisième  et  le  plus  efficace  des  degrés  de  la 
poursuite  y  consiste  dans  la  marche  parallèle  vers  le 
but  le  phis  prochain  de  la  retraite. 

Toute  armée  battue  aura  naturellement  derrière 
elle  un  point  plus  ou  moins  éloigné  qu'elle  désirera 
ramt  tout  d'atteindre ,  soit  parce  que ,  dans  le  cas 
MUraire,   sa  retraite  pourrait  être  compromise, 
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comme  dans  le  cas  de  défilés  ;  soit  qu'il  importe  pour 
le  point  lui-même  qu'on  l'atteigne  avant  l'ennemi  ^ 
comme  lorsque  c'est  une  capitale,  un  magasin,  etc.; 
soit  enfin  que  l'armée  puisse ,  au  moyen  de  ce  point, 
accroître  sa  résistance ,  comme  dans  le  cas  de  posi- 
tions fortes ,  de  jonction  avec  d'autres  corps ,  etc. 

Or,  si  le  vainqueur  dirige  sa  marche  sur  ce  point 
par  une  route  latérale.,  on  conçoit  facilement  com- 
bien cela  peut  hâter  d'une  manière  désastreuse  la 
retraite  du  vaincu ,  la  convertir  en  course ,  et  enfin 
en  fuite  complète.  Le  vaincu  n'a  que  trois  moyens 
pour  obvier  à  ce  résultat. 

Le  premier  consiste  à  se  jeter  sur  l'ennemi  et  à 
se  procurer  la  probabilité  d'un  succès  par  l'imprévu 
de  l'attaque  ;  car,  d'après  la  situation  de  celui  qui  se 
retire,  cette  probabilité  manque  en  général.  Ce  moyen 
suppose  évidemment  un  général  hardi  et  entrepre- 
nant, et  une  excellente  armée,  vaincue  mais  non 
défaite.  Cette  ressource  se  trouvera  donc  assez  rare- 
ment à  la  disposition  du  vaincu. 

Le  second  consisterait  à  hâter  la  retraite.  Mais 
c'est  là  précisément  ce  que  veut  le  vainqueur.  Cela 
mène  facilement  à  une  fatigue  outrée  des  troupes, 
et  fait  éprouver  des  pertes  inouïes  en  traineurs,  en 
bouches  à  feu  et  en  voitures  de  toutes  espèces. 

Le  troisième  moyen  consiste  à  faire  un  détour,  afin 
d'éviter  les  points  les  plus  rapprochés  où  l'on  pourrait 
être  coupé,  de  marcher  plus  à  Taise  à  une  plus  grande 
distance  de  l'ennemi ,  et  de  rendre  ainsi  la  célérité 
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(h  mouvement  moins  désastreuse.  Ce  dernier  moyen 
est  le  plus  mauvais  des  trois.  Il  ressemble  à  un  nouvel 
emprunt  eontracté  par  un  débiteur  insolvable ,  et  ne 
peut  que  conduire  à  des  embarras  plus  grands.  11 
peut  cependant  se  présenter  des  cas  particuliers  où 
il  doit  être  préféré ,  d'autres ,  oii  c'est  le  seul  qui 
reste;  il  y  a  même  des  exemples  où  il  a  réussi.  Ce- 
pendant ,  en  général ,  il  est  certain  que  c'est  moins 
b  conviction  nette  d'atteindre  pkis  sûrement  le  but 
par  cette  voie  y  qu'un  autre  motif  inadmissible  qui 
pouse  à  Tadopter.  Ce  motif  est  la  crainte  d'en  venir 
aux  mains  avec  l'ennemi.  Malheur  au  général  qui  s'y 
alMDidomie  !  Quel  que  soit  l'affaiblissement  moral  de 
Tannée^  quelque  fondée  que  soit  la  crainte  d'avoir 
sous  ce  rapport  le  désavantage  dans  un  conflit  avec 
*ennemi  y  on  ne  fait  cependant  qu'augmenter  le  mal 
en  évitant  anxieusement  toute  occasion  de  rencontre. 
Napoléon  n'aurait  pas  pu,  en  1813,  faire  repasser  le 
Rhin  aux  30  à40  mille  hommes  qui  lui  restèrent  après 
la  bataille  de  Hanau,  s'il  avait  voulu  éviter  cette  ba- 
taille et  passer  le  Rhin  à  Manheim  où  à  Coblentc. 
Cest  prèdeément  par  de  petits  combats  introduits  et 
conduits  avec  soin ,  et  dans  lesquels  le  vaincu  peut 
encore  s'aider  de  l'avantage  du  terrain ,  parce  qu'il 
est  sur  la  défensive ,  c'est  par  ces  combats ,  disons- 
nous ,  gué  (a  /orœ  morale  deVarmée  peut  surtout  être 
relevée. 

Il  est  incroyable  combien  le  moindre  succès  exerce 
m  effet  salutaire  dans  ces  cas.  Mais  la  plupart  des 
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généraux  sont  obligés  de  vaincre  leur  répugnance 
pour  oser  tenter  cette  voie.  L'autre  moyen,  celui  de 
se  détourner,  parait  au  premier  coup  d'œil  si  préfé- 
rable par  sa  facilité ,  qu'en  générai  on  le  choisit.  Or, 
c'est  précisément  là  ce  qui  cadre  le  mieux  avec  les 
intentions  du  vainqueur,  et  ce  qui  mène  souvent  à  la 
perte  complète  du  vaincu.  Nous  devons  rappeler, 
toutefois ,  qu'il  s'agit  de  toute  l'armée ,  et  non  d'une 
subdivision  coupée ,  qui  cherche  à  rejoindre  la  masse 
principale  au  moyen  d'un  détour.  Dans  ce  dernier 
cas  les  circonstances  sont  différentes,  et  il  n'est  pas 
rare  de  voir  réussir  le  mouvement. 

Mais  une  condition  nécessaire  de  cette  poursuite 
qui  prend  la  forme  d'une  course  au  clocher  de  deux 
armées  vers  le  but  de  la  retraite ,  c'est  que  le  vain- 
queur fasse  en  même  temps  suivre  directement ,  par 
^ne  partie  de  son  armée,  la  route  par  laquelle  le 
vaincu  se  retire.  Cette  subdivision  recueille  tout  ce 
qui  est  abandonné  dans  la  retraite ,  et  doit  entretenir 
l'impression  que  la  présence  de  l'ennemi  ne  manque 
pas  de  produire.  Voilà  ce  que  Blûcher  a  négligé  dans 
sa  poursuite,  qaunt  au  reste  irréprochable,  de 
Waterloo  jusqu'à  Paris. 

II  va  sans  dire  que  de  telles  marches  affaiblissent 
également  l'armée  qui  exerce  la  poursuite  ;  elles  ne 
seraient  donc  pas  prudentes,  si  l'armée  ennemie  de- 
vait être  recueillie  par  une  autre  armée  considérable, 
si  elle  avait  un  général  distingué  à  sa  tète ,  et  si  sa 
désorganisation  n'était  pas  déjà  très  avancée.  Mais 
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lorsque  ec  moyen  peut  éire  employé  il  agit  aussi 
comme  un  grand  levier.  L'armée  battue  éprouve 
alors  des  pertes  si  sensibles  en  malades  et  en  trai- 
neurs,  et  son  esprit  est  tellement  abattu  par  la  crainte 
continuelle  d'être  perdue ,  qu'à  la  fin  le  général  qui 
est  à  sa  tète  peut  à  peine  s'arrêter  à  la  pensée  d'une 
résistance  régulière.  Chaque  jour  on  enlève ,  sans 
coup  férir^  des  milliers  de  prisonniers. 

Durant  cette  veine  de  succès  sans  bornes,  le  vain- 
queur ne  doit  pas  hésiter  à  se  diviser,  afin  d'entraîner 
dans  le  torrent  tout  ce  que  son  armée  peut  atteindre, 
de  couper  des  détachements ,  d'enlever  des  places 
fortes  non  armées ,  d'occuper  de  grandes  villes ,  etc. 
I  peut  tout  se  permettre  jusqu'au  moment  où  une 
nouvelle  situation  se  développe ,  et  plus  il  osera ,  {dus 
cette  nouvelle  situation  sera  retardée. 

Les  guerres  de  Napoléon  ne  manquent  pas  d'exem-* 
pies  de  ces  résultats  brillants ,  produits  par  de  grandes 
victoires  et  des  poursuites  exécutées  sur  une  grande 
échelle.  Mous  n'avons  qu'à  citer  les  batailles  d'iéna, 
de  Ratisbonne,  de  Leipsig  et  de  Waterloo. 
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La  perte  de  la  bataille  a  brisé  les  forces  de  l'armée^ 
et  plus  encore  la  force  morale  que  la  force  physique. 
Une  seconde  bataille,  à  moins  qu'elle  ne  fût  favorisée 
par  des  circonstances  nouvelles ,  conduirait  à  une 
défaite  complète,  peut-être  à  l'anéantissement  :  c'est 
là  un  axiome  militaire.  D'après  la  nature  des  choses, 
la  retraite  se  continue  jusqu'au  point  où  l'équilibre 
des  forces  s'est  rétabli ,  soit  par  des  renforts ,  soit  par 
la  protection  de  places  fortes  considérables ,  soit  par 
de  grands  obstacles  du  terrain ,  soit  encore  par  l'ex- 
tension que  le  vainqueur  a  donnée  à  ses  forces.  La 
grandeur  des  pertes  éprouvées ,  et  celle  de  la  défaite , 
rapprocheront  ou  éloigneront  cet  instant  de  l'équi- 
libre; mais  le  caractère  de  l'adversaire  influera  encore 
davantage  là-dessus.  11  existe  des  exemples  nombreux 
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de  batailles  perdues  après  lesquelles  rannée  battue 
s*est  ralliée  et  a  pris  position  à  une  petite  distance , 
et  sans  que  rien  ne  fût  venu  modifier  sa  condition 
depuis  la  bataille.  Le  motif  consiste,  soit  dans  l'in- 
suffisance mcMrale  de  l'adversaire,  soit  en  ce  que  la 
prépondérance  acquise  dans  la  bataille  n'était  pas 
assez  grande  pour  conduire  à  un  e£Eet  soutenu. 

Pour  tirer  parti  de  ces  faiblesses  et  de  ces  fautes 
d*un  adversaire ,  il  importe  de  ne  pas  céder  un  pouce 
de  terrain  au  delà  de  ce  que  les  circonstances  exi* 
gent.  Il  est  surtout  nécessaire ,  pour  maintenir  un 
rapport  aussi  avantageux  que  possible  entre  les  forces 
morales  réciproques ,  d'opérer  une  retraite  lente  et 
graduelle  accompagnée  de  résistance ,  de  hardis  re- 
toars  offensifs ,  chaque  fois  que  l'ennemi  essaie  de 
tirer  trop  de  parti  de  son  rôle  de  vainqueur.  Les  re- 
traites opérées  par  lés  grands  généraux  et  les  armées 
rompues  à  la  guerre ,  ressemblent  toujours  au  départ 
cTun  lion  blessé  :  c'est  aussi  ce  genre  de  retraite  qui 
salisfoit  le  mieux  à  la  théorie. 

n  est  vrai  qu'au  moment  de  se  dégager  d'une  situa- 
lion  critique,  il  faut  éviter  de  vaines  formalités  qu'on 
a  quelquefois  remarquées  ;  elles  font  perdre  du  temps 
et  deviennent  dangereuses.  Car,  dans  ce  cas ,  il  s'agit 
afant  tout  de  se  tirer  d'affaire  au  plus  vite.  Les  gé- 
néraux expérimentés  regardent  ce  principe  comme 
très  important.  Mais  les  cas  de  cette  espèce  ne  doivent 
pas  être  confondus  avec  la  retraite  ordinaire  après 
one  bataille  perdue. 
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On  se  tromperait  grandement  si  l'on  croyait, 
dans  ce  cas,  gagner  de  l'avance  au  moyen  de  quel- 
ques marches  forcées,  et  arriver  ainsi  plus  facilement 
à  prendre  position.  Les  premiers  mouvements  doi- 
vent, au  contraire,  être  aussi  petits  que  possible ,  et, 
en  général ,  on  doit  prendre  pour  principe  de  ne  pas 
pas  se  laisser  imposer  la  loi  par  le  vainqueur.  On 
ne  peut  se  conformer  à  ce  principe  sans  avoir  des 
combats  sanglants  à  soutenir  contre  l'ennemi  qui 
nous  presse  ;  mais  le  principe  mérite  ce  sacrifice. 
Sans  cela  on  en  arrive  à  un  mouvement  accéléré , 
qui  devient  bientôt  une  course,  et  coûte  alors  plus 
d'hommes,  ne  fût-ce  qu'en  traîneurs,  que  n'en  eus- 
sent coûté  les  combats  d'arrière-garde;  bien  plus, 
les  derniers  restes  de  courage  s'éteignent. 

Une  forte  arrière-garde ,  composée  des  meilleures 
troupes ,  commandée  par  le  général  le  plus  vaillant, 
et  qu'on  fait  soutenir  par  le  reste  de  l'armée  dans  les 
moments  décisifs  ;  un  emploi  bien  raisonné  du  ter- 
rain ,  de  fortes  embuscades ,  répétées  aussi  souvent 
que  l'audace  de  l'avant-garde  ennemie  et  les  circon- 
stances locales  y  invitent;  bref,  les  préliminaires  et 
les  dispositions  de  petites  batailles  en  règle  :  voilà  les 
moyens  de  se  conformer  au  principe  en  question. 

Les  difficultés  de  la  retraite  sont  naturellement 
plus  ou  moins  grandes ,  suivant  que  la  bataille  a  été 
livrée  dans  des  conjonctures  plus  ou  moins  défavo- 
rables ,  et  suivant  qu'elle  a  été  plus  ou  moins  long- 
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temps  disputée.  Les  batailles  dléna  et  de  Waterloo 
font  voir  comment  on  peut  perdre  toute  chance  d'une 
retraite  régulière,  lorsqu'on  pousse  la  résistance 
oofitre  un  adversaire  supérieur,  jusqu'à  sacrifier  son 
dernier  homme. 

U  s*est  trouvé  des  gens  qui  ont  conseillé  (  Bulow  ) 
de  se  diviser  pour  opérer  la  retraite,  et.de  marcher 
suivant  des  directions  divergentes.  Il  ne  s'agit  pas 
ici  de  la  division  qu'on  opère  pour  faciliter  les  ^lou- 
vements^  et  qui  n'exclut  ni  l'intention  ni  la  possibi- 
ttlë  du  combat  commun.  Or,  toute  autre  division  est 
cootraire  à  la  nature  des  choses ,  et  constituerait  une 
grande  faute.  Toute  bataille  perdue  forme  un  prin- 
cipe d'a£Eaiblissement  et  de  désorganisation,  et  le 
premier  des  besoins,  c'est  de  se  réunir,  afin  de  re- 
trouver dans  la  concentration  Tordre ,  le  courage , 
la  confiance.  L'idée d 'inquiéter  l'ennemi  sur  ses  deux 
flancs  par  des  masses  divisées,  au  moment  où  il 
poursuit  sa  victoire ,  est  parfaitement  illusoire.  Une 
telle  manœuvre  réussirait  tout  au  plus  à  imposer  à 
quelque  pédant  timide  qui  nous  serait  opposé  ;  dans 
ce  cas,  cela  peut  réussir;  mais  lorsqu'on  n'est  pas 
bien  sûr  de  cette  faiblesse  de  son  adversaire ,  il  vaut 
mieux  de  ne  pas  tenter  pareille  chose.  Si  la  situation 
stratégique  exige  qu'après  la  bataille  on  se  couvre  à 
droite  et  à  gauche  par  des  masses  divisées,  il  ne  faut 
le  faire  qu'autant  que  les  circonstances  le  rendent 
indispensable  ,  et  cette  séparation  doit  toujours  être 
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considérée  comme  um  mal.  D'ailleurs ,  il  sera  rare- 
ment possible  d'opérer  déjà  cette  séparation  le  jour 
même  après  la  bataille. 

Si  Frédéric  le  Grand  se  retira  en  trois  colonnes 
après  la  bataille  de  Collin  et  la  levée  du  siège  de 
Prague ,  il  ne  le  fit  pas  par  choix,  mais  parce  que  la 
position  de  ses  forces  et  le  besoin  de  couvrir  la  Saxe 
ne  lui  permettaient  pas  de  faire  autrement.  Après  la 
bataille  de  Brienne ,  Napoléon  fit  diriger  Marmont 
sur  l'Aube ,  tandis  que  lui-même  passa  la  Seine  en 
se  tournant  vers  Troyes.  S'il  n'eut  pas  lieu  de  s'en 
repentir,  cela  tint  uniquement  à  ce  que  les  alliés,  au 
lieu  de  poursuivre ,  se  divisèrent  également  en  se 
tournant  avec  une  partie  (sous  Blûcher)  vers  la  Marne, 
et  en  avançant  très  lentement  avec  l'autre  (sous 
Schwarzenberg)  de  crainte  d'être  trop  faibles. 
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La  direction  et  les  détails  d'exécution  du  combat 
nocturne  sont  du  ressort  de  la  tactique.  Nous  ne  nous 
en  occupons  ici  qu'à  raison  de  sa  spécialité  comme 
moyen  sti'atëgique. 

Au  fond,  toute  attaque  nocturne  n'est  qu'une  sur- 
prise d'un  degré  supérieur.  Au  premier  coup  d'œii 
une  pareille  attaque  parait  devoir  être  essentiellement 
efficace ,  car  elle  suppose  le  défenseur^  pris  à  l'im- 
proYiste^  au  dépourvu ,  et  l'assaillant ,  au  contraire  ^ 
préparé  à  ce  qui  doit  avoir  lieu.  Quelle  inégalité! 
L*imagination  se  représente  d'un  côté  le  désordre  le 
plus  complet  y  et  de  l'autre  une  activité  intelligente 
qui  en  tire  parti.  Voilà  l'origine  des  projets  si  fré- 
quents de  surprises  nocturnes,  germant  chez  ceux 
qui  ne  sont  pas  chargés  du  commandement  ni  de  la 
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responsabilité.  Mais,  dans  la  réalité  ces  entreprises 
sont  rares. 

L'idée  d'une  surprise  nocturne  suppose  toujours 
que  l'assaillant  connaît  les  mesures  du  défenseur, 
comme  ayant  été  prises  et  indiquées  d'avance ,  et 
comme  n'ayant  pu  échapper  aux  reconnaissances  et 
à  l'espionnage.  D'un  autre  côté,  elle  suppose  que  les 
dispositions  de  l'attaque  restent  inconnues  à  l'adver- 
saire, vu  qu'elles  ne  sont  arrêtées  qu'au  moment  de 
l'exécution.  Dans  la  pratique ,  cette  dernière  suppo- 
sition n'est  déjà  pas  exacte ,  et  la  première  l'est  en- 
core beaucoup  moins.  Lorsque  nous  ne  sommes  pas 
tellement  rapprochés  de  l'ennemi ,  que  nous  l'ayons 
absolument  sous  les  yeu::  (comme  c'était  le  cas  des 
Autrichiens  vis-à-vis  de  Frédéric  le  Grand  avant  la 
bataille  de  Hochkirch),  les  notions  que  nous  possédons 
sur  sa  position  sont  toujours  très  imparfaites.  Elles 
sont  fondées  sur  des  rapports  de  reconnaissances  et 
de  patrouilles ,  des  dires  de  prisonniers  et  d'espions. 
Leur  base  est  donc  peu  solide ,  car  ces  renseigne- 
ments ont  toujours  plus  ou  moins  vieilli ,  et  la  posi- 
tion de  l'adversaire  peut  s'être  modifiée  sur  les  entre- 
faites. D'ailleurs  la  tactique  et  la  castramétation 
d'autrefois  rendaient  plus  facile  qu'aujourd'hui  l'ex- 
ploration de  la  position  de  l'adversaire.  Une  ligne  de 
tentes  est  bien  plus  facile  à  distinguer  qu'un  camp 
baraqué  ou  un  bivouac,  et  le  campement  en  lignes 
Kégulières  et  déployées  est  plus  facile  à  reconnaître 
que  celui  de  divisions  en  colonnes,  qui  a  fréquem- 
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meni  lieu  niaintenant  On  peut  avoir  directemeut 
sous  les  yeux  le  terrain  où  une  division  est  campée 
de  celte  façon,  sans  pouvoir  s'en  faire  une  idée  nette. 

D'ailleurs  la  position  n'est  pas  tout  ce  que  nous 
avons  besoin  de  connaître.  Les  mesures  que  l'ennemi 
prend  dans  le  cours  du  combat  ont  une  égale  impor- 
iance,  puisqu'elles  ne  se  bornent  pas  simplement  à 
faire  feu.  Ces  mesures  contribuent  aussi  à  rendre  les 
attaques  de  nuit  plus  difficiles  dans  les  guerres  mo- 
dernes, parce  qu'elles  ont  l'avantage  sur  celles  qui 
sont  prises  d'avance.  Dans  nos  combats  modernes, 
la  position  du  défenseur  est  plutôt  provisoire  que 
définitive;  c'est  pourquoi  il  est  plus  en  état  qu'autre- 
fois de  porter  des  coups  imprévus  à  l'assaillant. 

D'après  cela ,  ce  que  l'agresseur  peut  connaître  de 
on  adversaire  avant  l'attaque  de  nuit  n'est  que  ra- 
rement ou  jamais  suffisant  pour  suppléer  à  l'inspec- 
tion directe. 

Le  défenseur  possède  même  un  léger  avantage  sur 
ton  adversaire ,  en  ce  qu'il  connaît  mieux  le  terrain 
qu'il  occupe.  C'est  ainsi  que  celui  qui  habite  un 
appartement  s'y  oriente  plus  facilement  dans  la  nuit 
qu'un  étranger.  Le  défenseur  sait  mettre  la  main 
plus  facilement  sur  chaque  partie  de  ses  forces  que 
l'assaillant. 

Il  résulte  de  là  que  dans  un  combat  de  nuit  l'as- 
saillant a  autant  besoin  de  ses  yeux  que  le  défenseur, 
et  que  par  conséquent  il  faut  des  motifs  spéciaux  pour 
exécuter  une  attaque  nocturne. 
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Ces  motifs  n'existent  presque  jamais  que  pour  des 
parties  subordonnées  de  l'armée ,  et  rarement  pour 
Tarmée  entière.  Il  suit  de  là  que  la  surprise  de  nuit 
n'est  applicable,  en  général,  qu'à  des  combats  secon- 
daires, et  rarement  à  de  grandes  batailles. 

Une  partie  subordonnée  de  l'armée  ennemie,  nous 
-pouvons  l'attaquer  avec  des  forces  très  supérieures, 
l'envelopper  par  conséquent ,  ce  qui  nous  permet 
soit  de  l'enlever  complètement,  soit  de  lui  faire 
éprouver  de  grandes  pertes  dans  un  combat  désavan- 
tageux, en  admettant  que  les  autres  circonstances 
s*y  prêtent.  Mais  un  tel  projet  ne  peut  réussir  que 
grâce  à  la  surprise ,  attendu  qu'une  partie  subor- 
donnée de  l'armée  ennemie  ne  s'engagera  pas  volon- 
tairement dans  une  lutte  disproportionnée ,  mais  se 
retirera  à  temps.  Mais  une  surprise  aussi  complète 
n'est  possible  que  de  nuit ,  à  l'exception  de  cas  rares 
où  le  pays  est  très  couvert.  Si  donc  nous  voulons  tirer 
parti  d'une  position  fautive  d'une  partie  subordonnée 
des  forces  ennemies ,  nous  devons  employer  la  nuit 
pour  prendre  nos  dispositions  préliminaires ,  quand 
même  le  combat  ne  devrait  commencer  que  vers  le 
point  du  jour.  Voilà  donc  le  principe  de  toutes  les 
petites  entreprises  nocturnes  contre  des  avant-postes 
ou  d'autres  petites  subdivisions.  Elles  reposent  tou- 
joui's  sur  l'idée  d'envelopper  l'ennemi  avec  une  force 
supérieure ,  afin  de  l'obliger  inopinément  à  un  com- 
bat tellement  désavantageux ,  qu'il  ne  peut  s'en  tirer 
qu'au  prix  de  pertes  considérables. 
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00  est  aussi  des  deux  côtés  tout  prêt  au  combat. 
Dans  les  guerres  d'autrefois  y  il  était  assez  d'usage 
que  les  armées  campassent  en  face  Tune  de  l'autre, 
même  lorsqu'elles  n'avaient  aucun  dessein  arrêté, 
sinon  de  se  tenir  réciproquement  en  respect ,  ce  qui 
su[^ose  une  situation  plus  prolongée.  Frédéric  le 
Grand  a  souvent  campé  des  semaines  entières  si  près 
des  AntrichienSy  qu'il  aurait  pu  échanger  des  coups 
decaooD  avec  eux. 

Cette  méthode  qui  encourageait  davantage  les  at- 
taques de  nuit,  a  été  abandonnée  dans  les  guerres 
moderaes.  Les  armées,  qui  ne  sont  plus  des  corps 
aan  indépendants  sous  le  rapport  des  subsistances 
et  du  campement ,  éprouvent  le  besoin  de  laisser 
ordinairement  une  journée  de  marche  entre  elles  et 
Tranemi. 

Sî  maintenant  nous  fixons  une  dernière  fois  le 
regard  sur  l'attaque  de  nui t  dirigée  contre  une  armée, 
nous  voyons  qu'il  ne  peut  exister  pour  cela  que  des 
motifs  exceptionnels  ;  nous  pouvons  les  résumer  dans 
les  cas  suivants  : 

1 .  Une  imprévoyance  ou  une  présomption  toute 
particulière  de  l'ennemi.  Ce  cas  est  rare  et  coïncide 
souvent  avec  une  grande  prépondérance  morale  qui 
compense  les  défauts  en  question. 

2.  Une  terreur  panique  dans  l'armée  ennemie , 
ou  bien  une  telle  supériorité  de  nos  forces  morales, 
qu'elle  puisse  à  elle  seule  remplacer  toute  direction. 

3.  Lorsqu'il  s'agit  de  se  faire  jour  à  travers  une 
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armée  ennemie  supérieure  qui  nous  a  cernés.  En 
effet,  dans  ce  cas,  tout  dépend  de  la  surprise,  et  la 
simplicité  du  projet,  puisqu'on  ne  doit  chercher 
qu'à  sedégager,  admet  une  concentration  plus  grande 
des  forces  vers  le  but. 

4.  Enfin ,  dans  les  cas  désespérés,  où  nos  forces 
sont  si  disproportionnées  à  celles  de  Tennemi ,  que 
nous  ne  voyons  une  chance  de  succès  que  dans  les 
risques  d'une  tentative  extraordinaire.     . 

Cependant,  dans  tous  ces  cas,  on  suppose  comme 
condition ,  que  l'armée  ennemie  est  sous  nos  yeux 
et  n'est  pas  couverte  par  une  avant-garde. 

Du  reste ,  la  plupart  des  combats  de  nuit  sont  diri- 
gés de  manière  à  se  terminer  au  point  du  jour  ;  aini 
rapproche  et  la  première  attaque  s'exécutent  seules 
à  la  faveur  de  la  nuit ,  parce  qu'ainsi  l'assaillant 
peut  tirer  meiUeur  parti  des  suites  du  trouble  et 
du  dé^rdre  de  l'adversaire.  Quaut  aux  combats 
qui  ne  commencent  qu'avec  le  jour,  et  oii  l'on  ne 
profite  de  la  nuit  que  pour  s'approcher  de  l'ennemi, 
ils  ne  doivent  pas  être  rangés  dans  la  classe  des 
combats  de  nuit. 
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48.  Le  comité  de  rartillerie  et  le  comité  des 
fortifications  avaient  fait  étudier  on  programme 
d*expériences  à  exécuter  en  commun ,  et  qui  devait 
transformer  la  démolition  pare  et  simple  des  deux 
fronts  des  fortifications  de  la  ville  de  Bapanme, 
que  rÉtat  s'était  réservés,  en  une  étude  raisônnée 
de  Tart  de  faire  brèche  par  le  canoù  et  par  la  mine. 


d*iiiie  eommisKioi]  mixte  d'officien  d'irtillerie  et  àa  génie 
war  étudier,  tnr  les  fortificatioDs  de  Bapaume,  les  prinoipes  de 
r«séeiillmi  dee  brèches  per  le  canon  et  par  la  mine* 

Une  décision  ministérielle  du  42  juin  4847 
institua,  sous  la  présidence  de  M.  le  duc  de  MoiVT- 
PE^isiERy  pour  établir  le  programme  définitif  et  pour 
diriger  Texécution  des  expériences ,  une  commis- 
sion mixte  d'officiers  de  Tartillerie  et  du  génie 
ainsi  composée  : 


POUR  L'ARTILLERIE. 


iT)  eoloneL 
[,  liratenant-colonel. 
,  chef  d'ei>eadron. 
»M,  chef  d'escadron. 


POUR   LE  GÉNIE. 


DB  CASSiftiiBS,  colonel. 

DB  CHABAUD-LATOUB,   COlonel« 
BETKL,  chef  de  bataillon. 
TBŒTS€BLBB  ,  chef  de  bataillon. 


JOLT-TBISOLA  ,  capiUine  en  l«*.  -  mazijbl  ,  capitaine  en  t*'. 


,  lieatenant  en  1 


«r 


«lABB^opilAiM  en  !•'.  Rappor- 
leor. 


CBAT,  lieatenant  en  !«'. 


UBLASn:.  fhef  de  bataillon.  Rap- 
porteur. 


T. 9,  iTI .— jAJTTiBm  1851  .—3' mCrui (akv.  srtfc.) 
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Pendant  que  cette  Commission  s^occnpait  de  la 
rédaction  de  son  programme  et  prenait  les  disposi- 
tions nécessaires  à  Touverture  des  travaux,  le 
conseil  municipal  de  la  ville  de  Bapaume  offrit  de 
mettre  à  sa  disposition  toute  la  partie  des  for- 
tifications dont  cession  avait  été  faite  par  TÉtat 
à  la  ville.  L'acceptation  de  cette  offre  ayant  été 
approuvée  par  M.  le  ministre  de  la  guerre,  1q 
champ  des  expériences  se  trouva  considérable-^ 
ment  agrandi  y  et  la  Commission  a  pu  se  livrer  à 
des  recherches  plus  étendues  qu'elle  ne  Tavait 
d'abord  espéré. 

Description  des  fortifioations  de  Bap«nme«  (PlAn  d'ensemble.) 

19.  Les  fortifications  de  Bapaume  se  compo- 
saient d'un  château,  d'un  corps  de  place  et  de 
dehors. 

Chateao. 

Le  château,  placé  dans  l'angle  sud-ouest  da 
corps  de  place ,  était  tellement  dégradé  qu'on  ea 
reconnaissait  à  peine  le  tracé.  Ses  débris  ne  présen- 
taient plus  que  quelques  gros  massifs  de  terre 
disposés  rectangulairement  et  quelques  portions  de 
passages  voûtés  et  de  galeries. 

Corps  de  place. 

Le  corps  de  place  avait  à  peu  près  la  forme  d'un 
quadrilatère  d'environ  2,700  mètres  de  périmètre. 
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doDi  le  plDs  grand  côté  était  toorné  vers  le  sud. 
Sou  développement  comprenait  sept  fronts  irrégu- 
Uerft,  dont  six  étaient  placés  denx  à  denx  sur  trois 
des  c6tés  du  quadrilatère.  Le  quatrième  côté,  celui 
du  nord,  était  d'un  seul  front.  Le  revêtement  du 
oorps  de  place  était  en  bon  état  de  conservation,  et 
quoiqu'il  eût  cessé  depuis  longtemps  d'être  entre^ 
tenu»  et  qu'il  fût  envahi  dans  le  haut  par  les  plantes 
pariétaires  et  par  les  racines  de  nombreux  buissons 
d'ormes,  il  ne  présentait  cependant  aucune  lézarde. 
Quelques  portions  du  parement  seulement  étaient 
soufflées,  d'autres  étaient  tombées,  surtout  sur  les 
faces  exposées  aux  vents  de  pluie. 

Une  galerie  d'escarpe  circulait  autour  d'une 
grande  partie  du  corps  de  place  à  la  hauteur  du 
fond  du  fossé,  et  plusieurs  bastions  renfermaient 
des  constructions  voûtées  qui,  sur  quelques  points, 
plaçaient  leurs  revêtements  dans  des  conditions 
offrant  de  l'analogie  avec  celles  des  murs  soutenus 
par  des  voûtes  en  décharge.  Le  bastion  3  avait 
une  casemate  double  sur  chacun  de  ses  flancs. 
Partout  où  il  n'y  avait  point  de  voûtes  immédiate- 
ment appuyées  au  revêtement,  celui-ci  était  sou- 
teou  par  des  contre-forts.  Cinq  bastions  sur  sept 
avaient  leurs  flancs  recouverts  par  des  orillons. 

Dehors. 

Les  dehors  de  la  place  consistaient  en  sept  demi- 
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lunes  revétaes,  une  snr  chaque  front,  en  une 
contre-garde,  également  revêtue,  sur  le  bastion  4^ 
en  fossés  secs  et  profonds,  mais  dont  les  contres^ 
carpes  n'étaient  point  revêtues,  et  en  chemins  cou* 
verts  et  glacis. 

Les  demi-lunes  ne  couvraient  pas  toutes  complé* 
tement  les  courtines,  et  il  n*y  avait  dans  le  fossé 
ni  tenailles,  ni  caponnières.  Les  chemins  couverts 
envahis  par  la  culture  étaient  presque  entièrement 
effacés.  Les  demi-lunes  et  la  contre-garde,  égale- 
ment livrées  à  la  culture,  avaient  des  revêtements 
en  moins  bon  état  que  ceux  du  corps  de  place. 

Tracé  et  constnictîon  de  ces  fortifications. 

Oo  ignore  Tépoque  précise  de  la  construction 
des  fortifications  de  Bapaume.  Suivant  un  mémoire 
conservé  dans  les  archives  de  la*  place,  Tenceinte 
aurait  été  commencée  en  1 521 ,  sous  la  domination 
des  Espagnols.  En  1641,  lors  de  la  prise  de 
Bapaume  par  les  Français,  le  tracé  du  corps  de 
place  était  exactement  le  même  que  celui  qu'on 
voit  encore  aujourd'hui ,  mais  il  y  avait  alors  un 
petit  ouvrage  à  cornes  au  saillant  du  bastion  1  et 
la  contre-garde  n'existait  point.  Au  reste,  oo  trou- 
vait dans  cette  place  des  traces  de  tous  les  systèmes 
employés  depuis  l'adoption  des  fortifications  ra- 
santes jusqu'à  Yauban.  Les  parties  les  plus  an- 
ciennes étaient  cdies  qui  entouraient  le  ch&teau. 
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Comme  dans  la  plupart  des  villes  fortes  du  Nord, 
les  escarpes  de  Bapaame  étaient  formées  d'un  mur 
épais  en  moellons  bruts  de  calcaire  tendre,  recou- 
vert d'an  parement  en  briques,  de  0°*  50  d'épaisseur 
moyenne,  destiné  à  mettre  le  moellon  à  Tabri  des 
effets  de  la  gelée.  Dans  quelques  endroits,  des 
assises  de  trois  à  quatre  briques  traversaient  entiè- 
rement le  massif  du  mur.  Le  soubassement,  sur  une 
kaotear  de  deux  mètres ,  était  formé  de  carreaux 
de  grès.  Le  cordon  et  les  saillants  étaient  en  pierres 
détaille. 

Nature  des  matérianz  employés. 

Le  calcaire  de  Bapaume  est  de  la  craie  blanche 
renfermant  quelques  rares  rognons  de  silex  pyro- 
inaqne.  Le  mortier,  de  couleur  grise,  formé  de 
ebaux  grasse  et  d'une  arène  légèrement  hydrau- 
lique, avait  acquis  une  consistance  beaucoup  plus 
grande  que  celle  des  moellons.  La  brique,  rouge, 
paifsikement  cuite  et  quelquefois  même  vitrifiée, 
est  excellente.  La  terre  du  terre-plein  et  des  para- 
pets est  argilo-sableuse,  ocreuse,  propre  à  la  fabri- 
cation des  briques,  sans  mélange  de  pierres,  et 
très  fwte.  An  saillant  4,  elle  est  argileuse  et  con- 
tient des  silex. 

Profils. 

Le  profil  des  escarpes  du  corps  de  place  était  * 
assez  variable.  11  offrait,  en  général,  ta  disposition 
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suivante  que  l'oa  retrouve  dans  les  places  espa- 
gnoles de  cette  époque.  La  face  postérieure  du  mur 
avait  une  inclinaison  d'un  dixième  de  dedans  en 
dehors,  et,  au  lieu  de  présenter  un  seul  plan,  se 
composait,  dans  le  dernier  quart  de  sa  hauteur,  de 
plusieurs  plans  en  retraite  les  uns  sur  les  autres. 
U  résultait  de  là  que  l'épaisseur  du  revêtement, 
qui  était  de  4  mètres  et  plus  vers  la  base,  se  trou- 
vait quelquefois  réduit  à  50  ou  60  centimètres  vers 
le  sommet. 

La  face  extérieure  des  escarpes  était  générale^ 
ment  inclinée  au  sixième  dans  les  bastions  et  au 
cinquième  dans  les  courtines  et  les  ouvrages  exté- 
rieurs. La  hauteur  totale  du  revêtement  variait  de 
10  à  14  mètres  pour  le  corps  de  place,  et  pour  les 
dehors  de  7  à  9  mètres.  La  hauteur  des  parapets, 
entre  le  cordon  et  la  crête  intérieure,  était,  en 
général ,  de  2*°  20.  Sur  quelques  points  les  para»- 
pets  étaient  presque  complètement  effacés. 

Lea  contre-forts ,  espacés  de  5°^  d'axe  en  axe, 
avaient  à  peu  près  la  même  épaisseur  à  la  racine 
et  à  la  queue.  Ceux  du  corps  de  place  avaient* 
environ  3°"  de  queue  et  1  ""  50  d'épaisseur.  Ceux 
des  dehors  n'avaient  que  2°^  de  queue  et  1  "*  10) 
d'épaisseur. 

Ainsi,  les  fortifications  de  Bapaume  offraient 
aux  expériences  de  la  Commission  non-seule- 
ment un  champ  très  étendu,  mais  des  circonstan- 
ces variée»,  spo^i I9  rapport  du  tracé  des  ouvrages, 
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d6B  ifimenskms  des  profils,  de  lenrs  formes,  et  des 
de  maçonnerie  reliés  aux  escarpes.  L*ab- 
de  tenailles  en  avant  des  courtines  donnait 
tooleB  fittilités  ponr  les  essais  dé  tir  obliqne.  En- 
fin,  on  avait  ici  nne  maçonnerie  différente  de 
celle  de  Metz  et  très  intéressante  à  étudier,  puisque 
les  matériaux  qui  la  composaient  se  retrouvent 
dans  presque  toutes  les  places  des  Flandres,  et,  en 
général  y  de  tous  les  pays  où  manque  la  pierre  de 
b^one  qualité. 

Nonlbre  des  tetteriet  de  brëolie  «xéeutéei. 

20.  Pour  étudier  aussi  complètement  que  pos^ 
Bible  les  diverses  questions  qui  ont  été  résumées 
plus  haut  et  celles  qui  se  sont  présentées  pendant 
le  cours  des  expériences,  la  C!ommission  a  été  suc- 
cessivement conduite  à  construire  quinze  batteries 
de  brèche; 

Bftt  «t  emplaeement  de  ehacime  d'eUat.  (Pl«n  d'ensemble.) 

21 .  Le  but  spécial  de  chacune  d'elles  et  son 
emplacement  ont  été  ainsi  définitivement  fixés. 

Quatre  batteries  de  brèche  ordinaires  ont  été 
construites  sur  la  crête  du  chemin  couvert  du 
bastion  6,  pour  battre  directement  les  deux  faces 
de  c€f  bastion.  Les  deux  batteries  dirigées  contre  la 
tàce  droite  étaient  armées  chacune  de  quatre  ca- 
ixmH  de.'24  ;  la  première  devait  tirer  à  la  charge  de 
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la  moitié  du  poids  du  boulet  et  la  seconde  à  la 
charge  du  tiers.  Les  deux  batteries  dirigées  contre 
la  face  gauche  étaient  années  chacune  de  quatre, 
canons  de  46,  et  devaient  également  tirer  Tune  à 
la  charge  de  la  moitié  du  poids  du  boulet,  Tautre 
à  celle  du  tiers. 

Ces  quatre  batteries,  placées  dans  des  condi- 
tions aussi  identiques  que  possible ,  avaient  pour 
objet  de  fournir  des  résultats  concluants  sur  Teffi- 
cacité  relative  des  calibres  de  24  et  de  16,  et  des. 
charges  de  poudre  égales  à  la  moitié  et  au  tiers  des 
poids  des  projectiles,  et  de  vérifier,  sur  une  nou- 
velle espèce  de  maçonnerie,  la  justesse  des  prin- 
cipes du  tir  en  brèche  déduits  des  expériences  de 
Metz,  sous  les  divers  rapports  de  la  hauteur  à  la- 
quelle il  convient  d'ouvrir  la  tranchée  horizontale, 
du  meilleur  emploi  des  boulets,  et  du  nombre  des 
tranchées  verticales. 

Une  de  ces  batteries  fut,  en  outre,  destinée  à 
constater  les  effets  résultant  pQur  elle  du  déblaye- 
ment  de  la  brèche  par  la  mine,  et  à  rendre  la 
brèche  de  nouveau  praticable  après  l'explosion  du 
fourneau. 

Deux  autres  batteries  directes,  également  pla- 
cées dans  le  couronnement  du  chemin  couvert,  fu- 
rent consacrées  à  Tétude  de  l'influence  de  la  hau- 
teur des  escarpes  sur  l'exécution  des  brèches. 

Une  de  ces  batteries,  armée  de  quatre  canons  de 
16  tirant  à  la  charge  du  tiers^  fut  construite  sur  la 
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crête  du  chemin  couvert  de  la  demi-lune  15  pour 
battre  sa  face  gauche,  dont  Tescarpe  n*avait  que 
7"  40  de  hauteur. 

La  seconde,  année  également  de  quatre  canons 
de  1 6  tirant  à  la  charge  du  tiers,  fut  établie  sur  la 
créle  du  chemin  couvert  du  bastion  5,  pour  battre 
sa  face  droite,  dontTescarpe  avait  14""  20,  c'est-à- 
dire  une  hauteur  à  peu  près  double  de  celle  de 
Tescarpe  de  la  demi-lune  15,  avec  laquelle  elle 
^tait  en  comparaison.  On  profita  de  cette  hauteur 
extraordinaire,  qui  rassurait  contre  Téventualité 
des  coups  montants,  pour  faire  Tessai  du  tir  en 
brèche  pendant  une  nuit  très  obscure.  L'intérêt 
qui  s'attachait  à  cette  expérience  s'augmentait 
du  peu  de  largeur  de  la  face  qui  n'avait  que  26. 
mètres. 

Une  troisième  batterie  directe,  également  placée 
dans  le  couronnement  du  chemin  couvert,  fut  des- 
tinée à  faire  brèche  en  entamant  l'escarpe  à  la  moi* 
tié  de  sa  hauteur,  et  dirigée  contre  la  face  gauche 
du  bastion  1 .  Elle  était  armée  de  quatre  canons  de 
24  tirant  à  la  charge  du  tiers  du  poids  du  boulet. 

Pour  étudier  les  effets  à  attendre  du  tir  en  brèche 
sur  des  fortifications  dont  les  revêtements  sont 
adossés  à  des  voûtes,  on  construisit  deux  bat- 
teries. 

La  première  fut  placée  dans  le  fossé  de  la  cour- 
tine 3^  et  armée  de  trois  canons  de  1 6  tirant  à  la 
charge  du  tiers,  pour  faire  brèche  dans  le  flanc 
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gauche  du  bastion  3.  Ce  flanc  tvèA  étroit,  et  pro- 
tégé par  un  orillon,  renfermait  deux  casemates  voû- 
tées et  séparées  par  un  pied  droit  de  1  "*  80'  d'é-» 
paisseur. 

La  seconde  batterie  fut  placée  sur  la  crête  du 
chemin  couvert  du  bastion  2  et  armée  de  quatre' 
canons  de  24  tirant  à  la  charge  du  tiers,  pour  battre 
à  300  mètres  de  distance  le  flanc  droit  du  bas- 
tion 3  qui  présentait  exactement  la  même  disposi- 
tion que  le  flanc  gauche.  Cette  dernière  expérience' 
avait  pour  objet  spécial  de  chercher  les  moyens  de 
mettre  le  plus  promptement  possible  une  casemate' 
hors  de  service. 

Deux  batteries,  armées  chacune  de  quatre  canons  ' 
de  12  de  bataille,  tirant  à  cartouches  à  boulet  con« 
fectionnées  comme  pour  le  service  de  campagne, 
ftarent  destinées  à  rechercher  les  effets  de  ce  ca- 
libre sur  les  fortifications  permanentes  et  à  cond^ 
tater  son  aptitude  à  faire  brèche  dans  les  maçon- 
neries tendres. 

La  première  fut  établie  sur  la  crête  du  chemin' 
couvert  de  la  contre-garde  1 7  pour  faire  brèche  à  sa^ 
branche  droite. 

La  deuxième,  dont  Texécution  était  stibordon- 
née  au  succès  de  la  première,  fut  placée  sur  la 
crête  du  chemin  couvert  du  bastion  1 ,  pour  faire' 
brèche  dans  la  face  droite  de  ce  bastion. 

Enfin,  quatre  batterie  furent  consacrées  à  Vé^' 
tudeda  tir  oblique.  DeulK'de  cm  Uatterieè,  les  debx 
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premières,  armées  de  pièces  de  1 6  et  tirant,  Tune 
à  la  charge  de  la  moitié,  et  Taatre  à  celle  du  tiers 
du  poids  du  boulet,  furent  établies  sur  la  crête  du 
chemin  couvert,  et  sur  les  capitales  des  bastions  5 
et  6,  appartenant  aux  fronts  les  plus  étroits,  pour 
faire  brèche  aux  courtines  voisines,  et  sous  Tangle 
de  25  degrés,  à  travers  la  trouée  des  angles  d'é- 
paule de  ces  bastions  et  des  demi-lunes. 

Les  deux  dernières,  armées  de  canons  de  24  et 
tirant  aux  mêmes  charges,  furent  placées  sur  les 
capitales  des  bastions  1  et  2,  appartenant  à  un 
firont  plus  étendu,  pour  faire  brèche  à  la  courtine 
1-2,  sous  des  angles  plus  aigus  que  25  d^rés. 

Ces  quatre  batteries  obliques,  ainsi  que  les  deux 
batteries  directes  tirant  sur  les  flancs  casemates  du 
bastion  3,  devaient  fournir  en  même  temps  des 
renseigneoients  sur  les  effets  produits  dans  la  ma- 
çonnerie par  des  projectiles  tirés  à  des  distances* 
plus  grandes  que  la  distance  ordinaire  du  tir  en 
brèche,  et  sur  la  régularité  du  tir  à  ces  distances. 

La  Commission  voulut,  du  reste,  mettre  à  profit' 
ses  expériences  pour  recueillir  tous  les  fkits  et 
toutes  les  observations  qui  pouvaient  présenter 
de  rintérét. 

Comme  Tartillerie  avait  un  intérêt  particulier  à 
constater  les  effets  produits  sur  le  métal  des  bon* 
ches  à  feu  par  la  poudre  à  canon  qui  se  fabrique 
depuis  i  840  à  Esquerdes,  et  dont  la  densité  gra- 
vimétrique  est  assez  âevée,  et  à  les  comparer  aux 
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effets  d*une  autre  poudre  d'une  densité  gravimé- 
trique  plus  faible,  il  fut  arrêté  que  dans  chaqye  bat- 
terie de  canons  de  siège  les  deux  pièces  de  droite 
seraient  constamment  chargées  avec  de  la  poudre 
à  canon  d'Esquerdes  et  les  deux  pièces  de  gauche 
avec  de  la  poudre  à  canon  de  Saint-Ponce. 

• 

Dûpoûtions  générales. 

22.  On  donnera  plus  loin,  et  pour  chaque  bat- 
terie, lorsqu'il  y  aura  lieu,  des  détails  sur  sa 
construction,  sur  son  armement  et  sur  le  matériel 
employé ,  et  Ton  se  contentera  d'indiquer  ici  les 
dispositions  générales  appliquées  à  l'ensemble  des 
expériences. 

Les  précautions  minutieuses  qu'exigeait  la  pru- 
dence dans  des  opérations  exécutées  sur  une  assez 
grande  échelle  et  au  milieu  d'une  foule  curieuse 
qu'il  était  difficile  de  maintenir  à  une  distance 
suffisante,  avaient  conduit  à  placer  loin  des  batte- 
ries les  dépôts  de  munitions  et  à  n'amener  celles-ci 
sur  le  terrain  que  par  petites  portions  et  au  fur  et 
à  mesure  des  besoins.  Les  magasins  à  poudre  et  la 
salle  d'artifices  étaient  établis  dans  l'enceinte  du 
château.  Les  charges  et  les  boulets  étaient  succes- 
sivement apportés  à  la  queue  des  batteries  dans  des 
chariots  couverts. 

Des  blindages,  semblables  à  ceux  qui  avaient 
été  employés  dans  les, expériences  de  Metz,  forent; 
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établis  sur  les  batteries  tirant  à  petites  distances, 
pour  mettre  les  canonniers  à  Tabri  des  éclats  de 
maçonnerie. 

Les  pièces  étaient  espacées  dans  les  batteries  de 
cinq  mètres  d'axe  en  axe.  Cette  distance  fut  ré- 
dnite  à  4  mètres  pour  les  canons  de  1 2. 

Le  mode  de  chargement  employé  pour  les  ca- 
nons de  siège  était  le  chargement  à  gargoasses  al- 
longées avec  bouchons  sur  la  poudre  et  sur  le 
boulet.  Quant  aux  canons  de  campagne,  on  a  déjà 
dit  quHls  devaient  tirer  avec  leurs  cartouches  or- 
dinaires. 

On  s*est  servi  du  mètre  à  curseur  pour  donner  la 
hausse  aux  pièces  dans  le  pointage. 

Le  feu  a  été  communiqué  aux  charges  avec  des 
étoupilles  fulminantes  de  divers  modèles. 

Personnel  chargé  des  travaux.  —  Commencement  des  travaux. 

23.  Le  personnel  d'artillerie  misa  la  disposition 
de  la  Commission  se  composait  des  12*  et  13' 
batteries  du  1 0*  régiment  d'artillerie  et  d'une  es- 
couade d'ouvriers  de  la  8*  compagnie.  Quatre  com- 
pagnies du  70*  régiment  d'infanterie  de  ligne  fu- 
rent appelées  à  prendre  part  aux  travaux  prépara- 
toires en  qualité  d'auxiliaires. 

Ces  troupes,  dirigées  sur  Bapaume  dans  la  pre- 
mière quinzaine  du  mois  de  juillet,  commencèrent 
immédiatement  la  construction  des  batteries  de 
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brèche  sur  les  emplacements  déterminés.  Six  batte* 
ries  étaient  complètement  achevées  et  quatre  étaient 
armées  dans  les  premiers  jours  du  mois  d'août. 
Tous  les  autres  travaux  préliminaires  étaient  aussi 
avancés  que  Tavaient  permis  Tinsuffisance  des  ob- 
jets de  fascinage  et  Tincertitude  où  Ton  se  trouvait 
encore  sur  le  choix  de  remplacement  le  plus  con- 
venable à  certaines  expériences. 

Commendement  àm  ezpérienoes. 

24.  La  Commission  se  trouva  réunie  à  Bapaume 
le  5  août  et  s'occupa  sans  délai  d'arrêter  Tordre 
de  tir  des  batteries,  en  ayant  égard  à  l'état  d'a- 
vancement des  travaux  et  à  certaines  convenances 
de  détail ,  et  les  expériences  commencèrent  le 
lendemain  matin  6  août,  à  sept  heures. 

On  va  rendre  compte  successivement  de  ces 
expériences,  en  suivant  l'ordre  dans  lequel  elles 
ont  été  exécutées.  On  a  préféré  cet  ordre  à  celui 
qui  eût  consisté  à  rapprocher  les  batteries  du  même 
genre,  parce  que  la  marche  à  suivre  a  presque 
toujours  été  influencée,  en  quelque  point,  par  les 
faits  constatés  dans  les  brèches  précédentes. . 

BATTERIE  M**  4. 

Brèche  faite  avec  4  canons  de  24  tirant  à  la  charge  de  la  moitié. 
Tir  direct  ordinaire.  (Pi.  4,  fig.  4  à  8.) 

25.  La  batterie  n""  1,  destinée  à  battre  la  faca^ 
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droite  du  bastion  6,  et  placée  sur  la  créto  du  chemin 
couvert  de  cette  face,  près  de  la  capitale  du  bastion» 
était  enterrée  d'environ  O^'SO.  Les  plates-formes 
étaient  inclinées  an  dixième.  L'armement  se  com- 
posait de  quatre  canons  de  24.  Ces  quatre  pièces 
(devaient  tirer  à  la  charge  de  la  moitié  du  poids  dc^ 
boulet,  les  deux  de  droite  avec  de  la  poudre  d'Es- 
querdçs,  et  les  dew  autres  avec  de  la  poudre  de 
Saint-Ponce. 

Conditions  dn  tir  en  brèche. 

L'escarpe  èi,  battre  avait  1 0^'dl  de  hauteur  totale; 
son  talus  extérieur  était  incliné  au  sixième,  et  sa 
distance  moyenne  à  la  ligne  des  genouillères  des 
embrasures  était  de  48  mètres.  La  position  de  la 
tranchée  horizontale,  qui  devait  être  ouverte  sur 
une  longueur  de  20  mètres,  et  de  manière  que  le 
milieu  de  cette  tranchée  fût  situé  à  22  mètres  de 
distance  du  saillant  du  bastion,  avait  été  fixée  à 
3°"  65  au-dessus  du  fond  du  fossé,  c'est-à-dire  un 
peu  au-dessus  du  tiers  de  la  hauteur  de  l'escarpe. 
Comme  la  profondeur  du  fossé  ne  permettait  point 
de  voir  de  la  batterie  jusqu'à  ce  point,  on  avait  rasé 
le  chemin  couvert  entre  Tépaulement  et  la  contre- 
scarpe. Par  suite  de  ces  dispositions,  l'inclinaison  du 
tir  se  trouvait  être  de  8  degrés  30  minutes  dans  le 
plan  vertical  et  l'angle  moyen  d'incidence  des  pro-^ 
jectiles  sur  l'escarpe,  mesurédans  le  plan  horizontal^ 
était  de  82  de^prés.  Il  ^t  reoo|i«u,  après  L'exécatioa 
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de  la  brèche,  que  le  revêtement  avait,  an  niveau  de 
la  tranchée  horizontale,  une  épaisseur  de  A^36. 

Marche  dn  tir. 

^  Les  pièces,  devant  ouvrir  chacune  dans  le  re- 
vêtement une  tranchée  de  5  mètres  de  longueur, 
furent  d'abord  dirigées  sur  la  droite  de  leur  champ 
de  tir  respectif. 

Le  feu  commença  par  la  droite,  les  pièces  tirant 
l'une  après  l'autre.  Après  cette  première  salve,  les 
pièces  furent  ramenées  vers  la  gauche  de  leur  champ 
de  tir  et  dirigées  d'abord  à  1  '"25  des  premiers  trous 
qu'elles  avaient  faits  dans  la  muraille.  On  continua 
de  la  même  manière,  en  appuyant  successivement 
de  1°'25  vers  la  gauche,  jusqu'à  la  quatrième  salve, 
après  laquelle  la  tranchée  horizontale  se  trouva 
marquée  de  seize  trous  également  espacés  entre  eux . 
Le  feu  fut  alors  suspendu  pour  mesurer  les  exca- 
vations produites  par  chacun  de  ces  seize  premiers 
coups. 

Excavations  formées  par  les  premiers  boulets. 

Les  excavations  formées  dans  la  maçonnerie  de 
Bapaume*  par  des  boulets  de  24,  tirés  à  la  charge 
de  la  moitié  de  leur  poids,  se  composaient  de  deux 
troncs  de  cône  :  l'un  antérieur,  très  évasé,  et  l'au- 
tre, postérieur,  presque  cylindrique,  formant  en- 
semble un  ^iQtiBOH^»  La  grande  base  des  troncs 
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de  cône  antérieurs ,  c'est-à-dire ,  leur  diamètre  à 
rentrée  du  boulet,  était  en  moyenne  de  0°*52,  et 
leur  petite  base,  ou  largeur  au  raccordement  des 
deux  troncs  de  cône,  de  0"25.  Le  diamètre  moyen 
du  tronc  de  cône  postérieur  avait  O^iô.  La  pro- 
fondeur totale  de  TexcaValion  était  de  1  °'21  ;  et  la 
hauteur  du  tronc  de  cône  antérieur  était  de  0°'24, 
c'est-à-dire  environ  le  cinquième  de  la  profondeur 
totale  (voir  le  tableau  n""  1  ). 

Les  résultats  de  cette  première  expérience  pré- 
sentent des  différences  notables  avec  ceux  obtenus 
dans  la  maçonnerie  de  Metz.  A  Metz,  en  effet,  la 
profondeur  de  la  pénétration  n'avait  été  que  de 
0"647,  et  le  tronc  de  cône  antérieur  occupait  la 
moitié  de  cette  profondeur.  De  plus,  tandis  qu'à 
Metz  le  diamètre  extérieur  de  ce  tronc  de  cône 
était  égal  à  cinq  fois  celui  du  boulet,  il  n'était  à 
Bapaume  que  d'environ  trois  fois  ce  diamètre. 
Ainsi,  dans  cette  dernière  maçonnerie,  il  y  avait 
moins  d'éclatement  et  d'ébranlement  produits  par 
la  réaction  du  choc  du  boulet,  mais  plus  de  péné- 
tration. L'ébranlement  et  Téclatement,  dans  une 
maçonnerie  de  calcaire  tendre,  avec  parement  en 
briques,  étaient  à  peu  près  limités  au  parement  qui 
seul  avait  de  la  dureté.  Quant  à  la  craie  qui  com- 
posait le  massif  du  mur,  elle  cédait  en  s'écrasant 
sous  la  pression  du  boulet.  Quelques  boulets  pu- 
rent être  retirés.  Aucun  n'était  brisé  ni  altéré  dans 
sa  forme.  En  résumé,  les  dimensions  desexcava- 
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lions  produites  par  les  boulets  de  24,  tirés  à  la 
charge  de  la  moitié,  n^étaient  pas  à  Bapaume  les 
mêmes  qu*à  Metz;  mais  la  grandeur  des  effets,  rela* 
tivement  à  la  formation  de  la  tranchée  horizontale, 
était  sensiblement  égale  de  part  et  d'autre.  La  sec* 
tion  méridienne  de  Texcavâtion  était,  dans  les  deux 
cas,  comprise  entre  1  /5  et  1  /4  de  mètre  carré^  22 
décimètres  carrés  à  Metz  et  24  à  Bapaume. 

Les  pièces  ont  ensuite  été  dirigées  sur  le  milieu 
des  intervalles  des  coups  précédemment  tirés,  et 
Ton  a  ainsi  obtenu  seize  nouveaux  trous  bien  dis- 
tincts dont  on  a  encore  mesuré  la  profondeur  (voir 
le  tableau  n®  2).  La  pénétration  moyenne  de  cett# 
deuxième  série  de  boulets  dans  une  maçoQnerio 
déjà  désagrégée,  a  été  trouvée  de  1  "52,  c'est-à-dir^ 
d'un  quart  plus  grande  que  la  pénétration  des 
boulets  de  la  première  série. 

Le  tir  a  été  ensuite  continué  en  pointant  succès* 
sivement  chaque  pièce  dans  retendue  de  son  champ 
de  tir,  d'abord  sur  les  portions  de  revêtement  encore 
intactes,  puis,  lorsque  la  tranchée  horizontale  a  été 
tracée  dans  toute  sa  longueur,  sur  les  points  les 
plus  saillants  et  les  plus  isolés. 


Relèvement  de  la  tranchée  horizontale  après  80  coups. 

Après  la  vingtième  salve,   c'est-à-dire  après 
80  coups,  on  a  relevé  les  principales  profondeurs 
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de  la  tranchée  horizontale,  et  Ton  a  trouvé  le^ 
nombres  suivants  : 

3"30,  3"30,  2"°05,  3"10,  2"55,  2"45,  2-25. 

Le  revêtement  n'avait  encore  été  traversé  sur 
aucun  point;  mais  comme  on  ignorait  la  grande 
i^'sseur  de  ce  revêtement ,  on  regardait  la 
tranchée  horizontale  comme  fort  avancée.  A  la 
reprise  dû  tir,  on  se  borna  donc  à  diriger  cinq 
Douvelles  salves  sur  les  points  les  plus  saillants  de 
cette  tranchée,  et  après  cent  coups  de  canon  ainsi 
tirés,  on  commença  avec  la  pièce  de  droite  et  avec 
la  pièce  de  gauche,  deux  tranchées  verticales  sur 
les  extrémités  de  la  brèche  ;  les  deux  pièces  du 
-Biilien  continuant  d'approfondir  la  tranchée  hori- 
zontale. 

Formation  des  tranchées  yerticalet. 

Pour  former  les  tranchées  verticales,  on  a  d'abord 
dirigé  les  pièces  à  1'°25  au-dessus  de  la  ligne  mé- 
ridienne de  la  tranchée  horizontale,  puis  dans  l'in- 
tervalle compris  entre  ce  premier  coup  et  la  tran- 
chée, et  Ton  a  continué  de  tirer  sur  les  parties  qui 
avaient  résisté  au  choc  des  premiers  boulets,  jus- 
qu'à ce  que  ces  amorces  des  tranchées  verticales  pa- 
rassent aussi  avancées  que  la  tranchée  horizontale. 

Chnte  du  reyêtement. 

;    Vprès  six  salves  ainsi  tirées,  c'est-à-dire  aprèi 
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112  coups  de  canon  dirigés  dans  la  tranchée  hori- 
zontale, et  6  coups  dans  chacune  des  tranchées 
verticales  extrêmes,  la  brèche  paraissant  convena- 
blement avancée,  on  se  décida  à  commencer  une 
tranchée  verticale  au  milieu.  La  nature  des  maté- 
riaux fit  penser  qu'il  serait  inutile  d'en  ouvrir  un  plus 
grand  nombre.  En  effet,  cette  tranchée  ayant  été 
eotamée  avec  les  deux  pièces  du  centre,  pendant 
que  les  pièces  de  droite  et  de  gauche  continuaient 
à  monter  les  tranchées  extrêmes,  le  revêtement 
s'est  renversé  en  deux  morceaux,  la  partie  supé- 
rieure en  avant,  un  instant  après  la  troisième  salve, 
c'est-à-dire  lorsqu'il  n'y  avait  encore  que  six  bou- 
lets dans  la  tranchée  du  milieu,  et  neuf  dans  cha- 
cune des  tranchées  extrêmes.  La  chute  du  revête- 
ment était,  au  reste,  aussi  complète  que  possible* 
La  brèche  était  ouverte,  dans  toute  sa  hauteur,  sur 
une  largeur  de  1 9  mètres ,  dans  sa  partie  la  plus 
étroite,  et  il  ne  restait  de  maçonnerie  visible  que 
quelques  débris  de  la  face  postérieure  du  mur,  qui 
étaient  retenus  par  les  contre-forts  et  par  les  por- 
tions de  muraille  restées  debout. 

Récapitulation  sommaire. 

D'après  ces  résultats,  on  voit  qu'il  a  fallu  en 
tout  136  boulets  de  24,  tirés  à  la  charge  de  la 
moitié  de  leur  poids  pour  opérer  complètement 
l'ouverture  du  revêtement  sur  une  largeur  de 
19  mètres  et  une  hauteur  de  C^GS.  C'est  un  peu 
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plus  de  7  boalets  par  mètre  courant  de  brèche,  et 
le  volome  de  la  maçonnerie  détruite  étant  approxi- 
mativement de  400  mètres  cubes,  c'est  environ  1 
boulet  poar  3  mèlres  cubes. 

Un  orage  violent,  qui  a  éclaté  pendant  ce  tir, 
et  qui  a  inondé  la  batterie  pendant  toute  sa  durée, 
o'a  pas  permis  de  tenir  une  note  exacte  du  temps 
employé  réellement  à  Texécution  de  la  brèche.  On 
Ta  évalué  à  trois  heures. 

Dans  cette  opération,  il  a  été  consonmié  81 6  ki- 
logrammes de  poudre  et  1 632  kilogrammes  de  fonte. 
D  n*y  a  eu  de  boulets  brisés  que  ceux  qui  ont  rencon- 
tré d*aatres  boulets  déjà  logés  dans  la  muraille. 

Eut  de  la  brèche  après  la  ohote  da  revOtem^bt. 

En  examinant  Tétat  de  la  brèche,  on  reconnut 
que  le  revêtement  s'était  séparé  des  contre-forts 
suivant  leur  plan  de  jonction.  Uarrachement  était 
net  vers  le  milieu  de  la  brèche;  mais  dans  les 
parties  extrêmes,  il  était  resté  quelques  débris  de  la 
face  postérieure  du  revêtement  que  n'avaient  point 
coupé  les  tranchées  verticales,  et  qui  étaient  main- 
tenues par  leur  adhérence  aux  portions  voisines 
et  intactes  de  l'escarpe.  Les  terres  étaient  demeu- 
rées debout  et  présentaient  une  nouvelle  escarpe 
inclinée  an  dixième,  comme  la  face  postérieure  du 
revêtement.  Il  n'était  tombé  que  la  partie  du  pa- 
rapet qui  reposait  directement  sur  le  mor,  et  en* 
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core  voyait-on,  vers  la  crête  et  surtout  aux.  extré- 
mitéSy  des  masses  de  terre  en  surplomb. 

Tir  dans  les  contre-forts  et  dans  les  restes  de  maçonnerie. 

Pour  détruire  les  restes  du  revêtement  et  couper 
les  quatre  contre-forts  que  la  chute  de  Tescarpe 
avait  mis  à  découvert,  on  a  repris  le  tir  en  dirigeant 
une  pièce  sur  chaque  contre-fort.  Les  quatre  pièces 
faisaient  d'ailleurs  feu  au  même  commandement, 
(ce  que  facilitait  l'emploi  des  étoupilles  fulminan- 
tes) afin  de  produire  un  plus  grand  ébranlement 
dans  les  terres  et  d*y  provoquer  la  formation  de 
quelques  grandes  fissures.  34  boulets  de  24,  tirés 
à  la  charge  de  la  moitié  de  leur  poids,  ont  suffi 
pour  débarrasser  la  brèche  des  restes  de  maçonne- 
rie, et  pour  faire  disparaître  les  contre-forts,  à  demi 
ruinés,  derrière  les  terres  qui  commençaient  à 
descendre  sur  la  brèche.  Cette  opération  a  demandé 
45  minutes. 

Tir  dans  les  terres. 

Dans  ce  moment  la  brèche  présentait  lin  talus 
médiocr^nœt  couvert  de  terre  et  dont  le  haut  était 
à  peu  près  à  deux  mètres  au-dessous  du  niveau 
du  cordon.  Ce  talus  était  entouré  demi-circulaire- 
ment  par  Tescarpement  vertical  des  terres  du  para- 
pet. Pour  faire  tomber  ces  terres  et  arriver  à 
rendre  la  brèche  praticable  ^  on  a  dû  les  attaquer 
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d'mie  manière  analogue  à  celle  employée  pour 
les  maçonneries  j  en  y  pratiquant  successive-: 
ment  des  tranchées  horizontales  à  hauteur  du 
sommet  de  Téboulement.  Mais  comme  Ton  cher- 
chait surtout  à  les  ébranler,  on  a  substitué  à  la 
charge  de  la  moitié  du  poids  du  boulet  celle  du 
quart  et  Ton  a  fait  feu  des  quatre  pièces  à  la  fois. 
En  suivant  cette  marche,  et  en  remontant  le  tir  à 
mesure  que  le  sommet  du  talus  s'élevait  et  en  di- 
rigeant, toutes  les  fois  que  l'occasion  s'en  présen- 
tait, le  feu  d'une  on  de  plusieurs  pièces  sur  les 
points  saillants,  mais  s'astreignant  en  même  temps 
à  ne  pas  envoyer  de  boulets  plus  haut  que  la 
hauteur  du  cordon,  pour  éviter  toutes  chances 
d'accidents,  il  a  fallu  94  coups  de  canon  à  la 
charge  du  quart  pour  terminer  la  brèche.  Le  temps 
employé  a  été  de  i  heure  AO  minutes. 

Sut  de  la  brèche  tennlaée. 

Si  des  raisons  de  prudence  n'eussent  point  em- 
pêché de  diriger  le  tir  de  manière  à  écrèter  la 
brèche,  cette  opération  eût  exigé  moins  de  temps 
et  moins  de  boulets.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  brèche 
était  praticable  et  fut  aisément  franchie  au  pas  de 
course  par  les  canonniers  qui  l'avaient  exécutée. 
Elle  offrait  une  pente  générale  de  35  degrés,  ter- 
minée au  sommet  par  un  escarpement  d'environ 
1*50  de  hauteur,  que  Ton  n'avait  pas  osé  détrun-e. 
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et  les  débris  de  maçonnerie  étaient  bien  recouverts 
par  les  terres  éboulées. 

Résumé. 

En  résumé,  la  tranchée  horizontale  a  été  for- 
mée sur  une  longueur  de  1 9  mètres  par  112  bou- 
lets de  24  tirés  à  la  charge  de  6  kilogrammes  de 
poudre  y  et  les  tranchées  verticales  ont  demandé 
24  coups  tirés  à  la  même  charge; 

Le  revêtement  est  ainsi  tombé  après  1 36  coups 
et  après  environ  trois  heures  de  tir  ; 

On  a  tiré  34  coups  sur  les  portions  de  maçon- 
nerie restées  debout  et  sur  les  contre-forts,  et  cette 
opération  a  demandé  45  minutes; 

Pour  rendre  la  brèche  praticable,  on  a  tiré  dans 
les  terres  94  coups  à  la  charge  du  quart  du  poids 
du  boulet,  et  ce  tir  a  exigé  1  heure  40  minutes. 

Ce  qui  fait,  au  total,  264  coups  de  canon  repré- 
sentant 31 68  kilogrammes  de  fonte  et  1 302  kilo- 
grammes de  poudre,  et  5  heures  25  minutes. 

La  brèche  ayant  1 9  mètres  de  largeur  au  pare- 
ment, c'est  1 66^21  de  fonte  et  68^53  de  poudre  par 
mètre  courant  de  brèche. 

BATTBSIB  K*  2. 

Brèclie  faite  aveo  4  canons  de  %i  tirant  à  la  charge  du  tiers. 
Tir  direct  ordinaire.  (PI.  4,  fig.  9  à  47.) 

26.  La  batterie  n""  2  était  placée  à  la  gauche  de 
la  batterie  n"*  1 ,  et  était  construite  de  la  même 
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manière  que  celle-ci.  Son  armement  se  composait 
de  quatre  canons  de  24.  Ces  quatre  pièces  devaient 
tirer  à  la  charge  du  tiers  du  poids  du  boulet. 

Conditions  du  tir  en  brèche. 

La  portion  d'escarpe  de  la  face  droite  du  bas- 
tion 6  dans  laquelle  cette  batterie  devait  faire 
brèche  avait  les  mêmes  dimensions  que  la  portion 
placée  devant  la  batterie  n""  1 ,  sa  distance  moyenne 
à  la  ligne  des  genouillères  était  de  50  mètres.  La 
hauteur  fixée  pour  la  tranchée  horizontale  était  de 
3*°65  au  dessus  du  fond  du  fossé  et  le  milieu  de 
cette  tranchée  devait  être  à  1 5  mètres  de  Tangle 
d*épaule  du  bastion.  L'inclinaison  du  tir  dans  le 
plan  vertical  se  trouvait  ainsi  être  de  8**  30  et 
Fangle  moyen  d'incidence  des  projectiles  sur  Tes- 
carpe  était  de  76''  dans  le  plan  horizontal. 

On  ne  reviendra  point  sur  les  détails  qui  ont 
déjà  été  donnés  sur  la  marche  du  tir.  On  a  suivi 
pour  la  batterie  n®  2,  et  en  général  pour  toutes  les 
batteries  directes,  celle  qu'on  a  décrite  en  parlant 
de  la  batterie  n""  1 . 

ExcavatiouB  produites  par  les  premiers  boulets. 

La  mesure  des  excavations  produites  par  les 
1&  premiers  boulets  a  donné  les  résultats  sui- 
vante :  la  grande  base  des  troncs  de  cône  exté- 
rieurs avait  0°'51  de  diamètre,  et  la  petite  base 
0"27.  La  hauteur  de  ces  troncs  de  cône  était  aussi 
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de  0°>279  et  la  profondeur  totale  de  la  pénétratioii 
des  projectiles  était  de  i"14  (voirie  tabieatr  n*  3). 
Poar  les  16  coups  suivants  tirés  dans  les  ior^ 
tervalles  des  trous  formés  par  les  premiers,  la 
profondeur  totale  a  été  de  1  ^SA  (voir  le  tableau 
rf4). 

Relèvement  de  la  tnnohée  horizontale  après  80  conps. 

Après  ces  opérations  préliminaires,  le  tir  en 
brèche  a  été  continué  sans  interruption  j(isq[u*à  la 
vingtième  salve.  Le  feu  fut  alors  suspendu  de  nou- 
teau  pour  examiner  Tétat  de  la  tranchée  horizon^ 
taie  après  80  coups  de  canon.  Il  résulte  du  relè-^ 
vement  qui  fut  fait  de  cette  tranchée,  en  la  sondant 
de  tmètre  en  mètre,  que  sa  profondeur  moyenne 
était  de  1"65,  c'est-à-dire  que  sa  section  était 
de  33  mètres  carrés  environ.  Le  revêtement,  du 
i^èste,  n'avait  été  percé  sur  aucun  point;  le  trou  le 
pitfs  profond  était  de  3"95.  Plusieurs  boulets  ont 
pu  être  retirés^  tous  étaient  entiers  (voir  le  tableaa 

La  connaissance  que  Ton  avait  acquise  dans  la 
première  expérience  de  l'épaisseur  du  revête- 
ment, engagea  à  mettre  dans  la  tranchée  horizon- 
tale un  plus  grand  nombre  de  boulets  qu'on  ne 
l'avait  fait  pour  la  batterie  n*  i .  Après  1 36  coups 
de  canon,  cette  tranchée  paraissant  profonde  de 
2  ÈQiètres  dans  toutes  ses  parties,  on  se  décida  à 

éGmmeùeét  les  tranchées  verticales. 
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Fonnation  des  tranchées  vertioales. 

La  chute  du  revêtement  de  la  première  brèche 
avait  donné  lieu  de  penser  que  dans  les  escarpes  de 
Bapaome  il  n'y  avait  pas  utilité  de  faire  des  tran- 
chées intermédiaires  et  que  la  méthode  indiquée 
par  Bousmard  aurait  ici  toutes  chances  de  réussir^ 
Le  peu  de  ténacité  des  matériaux  et  le  poids  con-^ 
sidérable  du  massif  suspendu  au  dessus  de  la 
tranchée  horizontale  paraissaient  devoir  suffire, 
aussitôt  qu'on  aurait  sapé  les  points  d'attache  vers 
les  extrémités,  pour  y  déterminer  des  ruptures  et 
par  suite  la  chute  du  revêtement.  C'était,  dans 
tous  les  cas,  un  essai  à  faire.  Il  fut  donc  arrêté 
tfu'on  ne  formerait  que  deux  tranchées  verticales, 
Tune  à  l'extrémité  droite,  l'autre  à  l'extrémité 
gauche  de  la  tranchée  horizontale,  en  se  confor- 
mant, du  reste,  pour  la  disposition  des  coups, 
aux  principes  qui  avaient  été  suivis  dans  la  pre- 
mière brèche. 

Chute  du  revôtement» 

A  la  quatrième  salve,  c'est-à-dire  après  16 
boulets  seulement  tirés  dans  les  deux  tranchées 
verticales,  l'escarpe  s'est  déchirée  des  deux  côtés 
Bw  les  prolongements  des  tranchées  amorcées, 
est  descendue  lentement  sur  la  tranchée  horizon- 
tale, et  trouTant  là  un  point  d'appui ,  a  tourné  sur 
ee  point  commt  autdctf  d*ime  charnière,  la  partie 
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supérieure  en  avant,  et  s'est  affaissée  dans  le 
fossé  9  entraînant  avec  elle  les  terres  du  parapet 
jusqu'à  Taplomb  de  la  crête  intérieure.  Il  ne  res- 
tait debout  que  quelques  parties  de  la  face  posté- 
rieure de  la  muraille  vers  les  extrémités  de  la 
brèche  et  la  moitié  d'une  cheminée  d'aérage  en 
briques,  correspondant  à  la  galerie  qui  régnait 
le  long  de  la  face  du  bastion  « 

Récapitulation  tommaire. 

Le  renversement  de  Tescarpe  avait  demandé 
1 52  boulets  de  24  tirés  à  la  charge  du  tiers  de  leur 
poids  et  2  heures  A7  minutes;  136  boulets  et 
2  heures 27  minutes  pour  la  tranchée  horizontale; 
1 6  boulets  et  20  minutes  pour  les  deux  tranchées 
verticales.  La  brèche  ayant  1 9^i  0  dans  sa  partie 
la  plus  étroite,  c'est  par  mètre  courant  de  brèche 
environ  8  boulets ,  et  par  mètre  cube  de  maçon- 
nerie détruite,  38  centièmes  de  boulet.  Ce  qu'on 
a  dit  de  l'état  de  la  brèche  après  la  chute  du  revê- 
tement pour  la  première  expérience  s'applique 
également  à  celle-ci. 

Tir  dans  les  restes  de  maçonnerie  et  dans  les  terres  da  parapet. 

Pour  détruire  les  débris  de  revêtement  encore 
debout  et  raser  les  contre-forts  jusqu'au  dessous 
du  niveau  de  l'éboulement,  il  a  suffi  de  8  coups  de 
canon  et  de  1 0  minutes,  et  pour  achever  de  rendre 
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la  brèche  praticable,  on  a  employé  44  boolets  et 
51  minâtes.  On  s'est  servi  jusqu'à  la  fin  de  la 
charge  du  tiers  du  poids  du  boulet,  et  pour  le  tir 
dans  les  terres  les  quatre  pièces  ont  fait  feu  au 
même  commandement. 

Etat  de  la  brèche  tenninée. 

La  brèche  était  bien  praticable  et  son  talus  très 
doux,  puisque  la  pente  générale  n'était  que  de 
33  degrés.  Elle  présentait  vers  son  sommet  un 
escarpement,  très  bas  vers  la  gauche ,  plus  pro- 
noncé vers  la  droite,  et  que  quelques  boulets  eus- 
sent facilement  détruit,  si  la  prudence  eût  permis 
de  tirer  à  cette  hauteur.  Un  gros  bloc  de  terre  qui 
s'était  arrêté  vers  le  milieu  de  la  pente  y  formait  an 
pallier.  Les  débris  de  maçonnerie  étaient,  du  reste, 
bien  recouverts  par  la  terre,  et  Ton  ne  voyait  que 
quelques  blocs  isolés  au  pied  du  talus. 

Résumé. 

En  résumé,  la  tranchée  horizontale  avait  été 
formée  en  2  heures  27  minutes  sur  une  longueur 
de  21  mètres  par  1 36  boulets  de  24  tirés  à  la 
charge  de  4  kilogrammes  de  poudre,  et  les  tran- 
chées verticales  avaient  demandé  1 6  boulets  et  20 
minutes. 

Le  revêtement  est  ainsi  tombé  après  1 52  coups 
et  2  heures  47  minutes. 
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Oa  a  tiré  dans  les  contre-foitEr  ai  iaa  letlea  da 

maçonDerie  8  coups  en  1.0  minutes. 

Pour  rendre  la  brèche  praticable,  on  a  tiré  dans 
les  terres  44  coups  en  51  minutes. 

Ce  qui  fait,  an  total,  3  heures  48  minales  et 
204  coups  de  canon  représentant  2,448  kilogram- 
mes de  fonte  et  81 6  kilogrammes  de  poudre. 

La  brèche  ayant  1 0'^l  0  de  largeur  au  parement, 
c^est  1 28^20  de  fonte  et  42^72  de  poudre  par  mètre 
courant  de  brèche. 

BATTERIE  M*  3. 

Brèche  faite  aveo  4  canons  de  46,  tirtnt  à  la  charge  de  la  moitié. 

Tir  obUqoB.  (PU  2.) 

27.  La  batterie  n""  3,  destinée  à  battre  oblique- 
ment la  courtine  5-6  dans  la  direction  du  fossé  de 
la  face  gauche  du  bastion  5,  était  placée  sur  la 
crête  de  la  place  d'armes  saillante  du  bastion  5. 
La  disposition  du  terrain  avait  contraint  à  lui 
donner  la  forme  d'une  batterie  à  redans.  Son 
armement  se  composait  de  4  canons  de  16.  Ces 
quatre  pièces  devaient  tirer  à  la  charge  de  ia  moi- 
tié du  poids  du  boulet. 

ConditioDS  du  tir  en  br^he. 

La  batterie  n^  3  devait  ouvrir  dans  la  cour- 
tine 5-6  une  brèche  de  20  mètres  de  largeur  à 
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m$  haûteor  de  4°'25  ait-deasus  da  fond  da  fossé, 
le  milieu  de  cette  hrècbe  étant  placé  à  SS^'TO  dç 
Textrémité  de  la  courtine  vers  le  bastion  6. 

L'escarpe,  inclinée  au  cinquième,  avait  42''05 
de  hauteur,  et  la*  partie  à  battre  se  trouvait  à  une 
distance  moy^ine  de  11 9  n^ètres  de  la  genouillère 
des  embrasures.  L'inclinaisoiji  du  tir  se  trouvait 
ainsi  de  4  degrés  dans  le  plan  vertical,  et  Tangle 
d'incidence  sur  l'escarpe  était ,  en  moyenne ,  d^ 
25  degrés  dans  le  plan  horizontal.  Il  fut  reconnu^ 
après  l'exécution  de  la  brèche,  que  le  revêtement 
avait  A^^  6  d'épaisseur  au  niveau  de  la  tranchée 
horizontale. 

Marche  da  tir. 

Le  feu  a  commencé  en  dirigeant  chaque  pièce 
vers  la  gauche  de  son  champ  de  tir,  et  pour  les 
salves  suivantes  les  coups  ont  été  pointés  dans 
les  trous  formés  par  ceux  de  la  première  salve, 
de  manière  à  les  approfondir  et  à  allonger  le 
déchirement  de  la  muraille  de  la  gauche  à  la 
droite. 

Egiof£f9tà<t>nM  fiodniles  par  lat  premiers  boulets. 

Après  chacune  des  quatre  premières  salves ,  on 
a  suspendu  le  feu  pour  examiner  et  mesurer  les 
effets  des  projectiles  et  pour  constater  la  direction 
et  la  force  des  ricochets.  Quant  aux  ricochets ,  il 
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fat  reconnu  que  les  projectiles ,  après  avoir  frappé 
la  maraille ,  ne  conservaient  qa'nne  faible  vitesse 
et  qu'ils  tombaient  soit  au  pied  du  revêtement,  soit 
à  une  très  petite  distance.  Le  ricochet  cessa , 
d'ailleurs,  du  moment  où  le  parement  fut  partout 
entamé.  Les  dimensions  des  excavations  produites 
par  des  boulets  de  1 6,  tirés  à  la  charge  de  la  moitié 
et  rencontrant  le  revêtement  sous  un  angle  d'envi- 
ron 25  degrés ,  sont  renfermées  dans  les  tableaux 
n^  6  et  7.  n  résulte  de  ces  tableaux  que  les  boulets 
Ont  pénétré  dans  la  maçonnerie  à  une  profondeur 
moyenne  de  O"*  48  comptée  perpendiculairement 
au  parement  et  de  0"  04  comptée  dans  le  sens  du 
tir.  Les  écorchements  produits  dans  le  revêtement 
par  ces  premiers  coups  avaient  des  dimensions 
moyennes  de  2"°  30  dans  le  sens  horizontal  et  de 
0™  95  dans  le  sens  vertical.  On  à  remarqué  que  plu- 
sieurs boulets  avaient  été  brisés  dans  ce  tir  oblique, 
tandis  que  cela  n'était  point  arrivé  dans  le  tir 
direct  des  deux  batteries  précédentes.  (Voir  les 
tableaux  n^  6  et  7.) 

Relèvement  de  la  tranchée  horizontale  après  84  ooaps. 

Le  tir  ayant  été  continué  de  lia  même  ma- 
nière, en  prolongeant  les  excavations  de  chaque 
pièce  de  la  gauche  vers  la  droite,  la  tranchée 
horizontale  s'est  trouvée  tracée  sur  une  ligne 
continuée  la  9""  salve,  c'est-à-dire  après  le  tir  de 
36  boulets.  Après  84  coups,  on  a  mesuré  de  mètre 
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en  mètre,  et  perpendicalairement  au  parement,  la 
profondear  de  cette  tranchée.  La  profondeur 
moyenne  était  dé  1  "1 9  ;  comme  ]a  tranchée  était 
ouverte  sur  une  longueur  de  21  "75 ,  la  surface 
de  sa  section  était  de  26  mètres  carrés  (voir  le 
tableau  n^  8). 

Formation  dM  trtnchéae  Tertioalos. 

Après  1 20  coups  de  canon,  la  tranchée  horizon- 
tale paraissait  sufiBsamment  avancée  vers  la  droite^ 
mais  du  côté  gauche  elle  Tétait  moins,  parce  que 
les  boulets  ne  pouvaient  y  entailler  la  muraille  au 
delà  d'un  plan  parallèle  an  plan  du  tir.  On  se  résolut, 
en  conséquence,  afin  de  démasquer  le  fond  de  la 
tranchée  vers  sa  gauche,  à  commencer  immédiate 
ment  la  tranchée  verticale  de  ce  côté  avec  la  pièce 
de  droite  qui  pouvait  voir  cette  partie  sous  Tangle  le 
moins  aigu,  pendant  que  les  trois  autres  pièces 
continueraient  de  tirer  dans  la  tranchée  horizontale. 

Après  six  salves  ainsi  tirées,  le  but  que  Ton  se 
proposiait  ayant  été  atteint,  on  a  dirigé  les  deux 
pièces  de  droite  sur  la  tranchée  verticale  de  gau- 
che et  les  deux  pièces  de  gauche  ont  commencé  à 
la  fois  la  tranchée  verticale  de  droite. 

Chute  da  revêtement. 

Quarante  coups  de  canon  tirés  de  cette  manière 
ont  suffi  pour  déterminer  la  chute  du  revêtement, 

T. 9. n« 4.  —  jAimm 4854.  —  3* viaim  (abm.  tp^.)  5 
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qui  8*6st  renversé  dans  le  fossé  en  tournant  autour 
de  Taréte  inférieure  de  la  tranchée  horizontale, 
et  qui  s^est  brisé  en  uç  grand  nombre  dç  mor- 
ceaux en  touchant  le  sol.  Comme  dans  les  bro- 
ches précédentes,  la  chute  du  revêtement  fiva^ 
mis  à  découvert  les  terres  du  rempart,  entièreme^l 
escarpées.  Vers  le  milieu  de  la  brèche,  on  voyait 
un  contre-fort  brisé  suivant  le  plan  de  sa  racine.  Des 
deux  côtés,  il  était  resté  des  fragments  de  la  face 
postérieure  du  mur  retenus  par  d'autres  contre-forts. 
Ge3  fragments  étaient  plus  considérables  vers  la 
gauche,  où  la  tranchée  verticale  était  taillée  en 
biseau  parallèlement  au  plan  de  tir.  Sauf  cette  der- 
nière particularité,  l'état  de  la  brèche  était  le  même 
qu'il  eût  été  pour  un  tir  direct. 

Récapitulation  sommaire. 

Le  renversement  de  l'escarpe  avait  demandé 
1 84  boulets  de  1 6  tirés  à  la  charge  de  la  moitié  de 
leur  poids  et  3  heures  44  minutes;  138  boulets  et 
3  heures  pour  la  tranchée  horizontale  ;  46  boulets 
et  44  minutes  pour  les  tranchées  verticales.  La 
brèche  ayant  18''10  dans  sa  partie  la  plus  étroite, 
c'était  par  mètre  courant  de  revêtement  un  peu 
plus  de  1 0  boulets  et  près  de  1 4  minutes. 

Tir  dans  les  restes  de  maçonnerie  et  dans  les  terres  da  parapet. 

Pour  détruire  les  débris  de  la  face  poilérieure 
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de  la  mnràilie  et  les  contre-forts,  on  a  tiré  96  coups. 
On  a  observé  dans  cette  expérience  que  le  tir 
oblique  présentait  des  avantages  sur  le  tir  direct 
pour  la  destruction  des  contre-forts  et  pour  Tébou- 
lement  des  terres,  les  projectiles  prenant  d'écharpe 
toutes  les  parties  saillantes.  Il  a  été  aussi  reconnu 
que  dans  le  cas  d'une  brèche  oblique  il  serait 
avantageux ,  quand  cela  est  possible ,  de  couper 
obliquement,  et  non  suivant  une  perpendiculaire 
au  fond  du  fossé ,  la  tranchée  la  plus  rapprochée 
de  la  batterie,  afin  d'élargir  la  brèche  par  le  haut 
et  de  mieux  voir  sa  partie  supérieure.  Après  l'en- 
tière destruction  de  toutes  les  parties  visibles  de 
la  maçonnerie,  20  coups  de  canon,  tirés  par  salves 
des  quatre  pièces  et  toujours  à  la  charge  de  la 
moitié,  ont  suffi  pour  ébranler  les  terres  du  som- 
met de  la  brèche  et  adoucir  le  talus.  Cette  partie 
de  l'opération  avait  duré  en  tout  1  heure  53 
minutes. 

Etat  de  la  brèche  terminée. 

La  brèche  était  d'un  accès  très  facile.  L'incli- 
naison générale  de  son  talusn'étaitquede31  degrés. 
11  y  avait  vers  la  gauche  un  bloc  de  maçonnerie 
en  partie  découvert.  Tout  le  reste  de  la  brèche 
était  garni  de  terre. 

Réstuné. 

En  résumé  y  la  tranchée  horizontale  avait  été 
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formée  en  3  heures,  sur  une  longueur  de  21  "75, 
par  1 38  boulets  de  1 6  tirés  à  la  charge  de  4  kilo- 
grammes de  poudre,  et  les  tranchées  verticales 
avaient  demandé  46  coups  tirés  à  la  même  charge 
et  44  minutes. 

Le  revêtement  est  ainsi  tombé  après  1 84  coups 
de  canon  et  3  heures  44  minutes  de  tir. 

On  a  tiré  96  coups  sur  les  contre-forts  et  sur  les 
portions  de  maçonnerie  restées  debout ,  et  cette 
opération  a  demandé  1  heure  28  minutes. 

Pour  rendre  la  brèche  praticable,  on  a  tiré  20 
coups  dans  les  terres  et  ce  tir  a  duré  25  minutes. 

Ce  qui  fait,  au  total,  300  coups  de  canon,  repré- 
sentant 2,400  kilogrammes  de  fonte  et  1 ,200  kilo- 
grammes de  poudre,  et  5  heures  37  minutes. 

La  brèche  ayant  1 8°'1 5  de  largeur  an  parement, 

e'est  1 32^23  de  fonte  et  66^1 2  de  poudre  par  mètre 
courant. 

BATTERIE  M*  4. 

Brèche  faite  avec  4  canons  de  46  tirant  à  la  charge  du  tien. 

Tir  oblique.  (PL  3.) 

28.  Le  succès  de  l'expérience  précédente  don- 
nait un  grand  intérêt  à  l'exécution  d'une  brèche  par 
la  batterie  n"*  4  qui  avait  à  remplir  des  conditions 
plus  difficiles  que  la  batterie  n"*  3. 

La  batterie  n""  4,  destinée  à  battre  obliquement  la 
courtine  6*7  dans  la  direction  du  fossé  de  la  face 
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gauche  du  bastion  6,  était  établie  dans  la  place 
d^armes  saillante  du  bastion  6.  Son  armement  se 
composait  de  4  canons  de  16.  Ces  quatre  pièces 
devaient  tirer  à  la  charge  du  tiers  du  poids  du 
boulet. 

Conditions  da  tir  en  brèche. 

La  batterie  n"*  4  devait  ouvrir  dans  la  courtine 
6-7  une  brèche  de  20  mètres  de  largeur  à  une 
hauteur  de  4  mètres  au-dessus  du  fond  du  fossé, 
le  milieu  de  cette  brèche  étant  fixé  à  1  S'^SS  de 
Tangle  de  flanc  du  bastion  7. 

L'escarpe,  inclinée  au  cinquième,  avait  1 1  "45  de 
hauteur  totale  et  la  partie  à  battre  se  trouvait  à  une 
distance  moyenne  de  1 59  mètres  de  la  genonillèro 
de  la  batterie.  L'inclinaison  du  tir  se  trouvait 
ainsi  de  2*"  42'  dans  le  plan  vertical,  et  l'angle 
d'incidence  sur  l'escarpe  était,  en  moyenne,  de 
25  degrés  dans  le  plan  horizontal.  La  portion  de 
maçonnerie  à  battre  était  en  excellent  état,  et  il 
fut  reconnu  après  l'exécution  de  la  brèche  que  son 
épaisseur  au  niveau  de  la  tranchée  horizontale  était 
de  4"28. 

Marche  da  tir. 

Dans  le  but  de  diminuer  les  chances  et  les  in- 
convénients du  ricochet  qui  étaient  ici  plus  à  crain- 
dre, puisque  la  charge  de  poudre  était  plus  faible 
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et  la  distance  du  bat  plus  grande  que  dans  Topera- 
tion  précédente,  on  a  d'abord  dirigé  le  feu  de  la 
pièce  de  droite  sur  l'extrémilé  gauche  de  la  Iran- 
chée,  de  manière  à  entamer  la  muraille  sous  Tan- 
gle  le  plus  grand  possible,  puis  on  a  tiré  successi- 
vement les  trois  autres  pièces  dans  le  même  trou, 
de  façon  à  l'agrandir,  et  l'on  a  continué  cette 
marche  dans  les  salves  suivantes  fin  appuyant  len- 
tement vers  la  droite  pour  prolonger  l'ouverture 
ainsi  formée  dans  la  muraille  jusqu'à  ce  qu'elle  eût 
atteint  la  longueur  que  devait  avoir  la  tranchée 
horizontale.  Ce  résultat  a  été  obtenu  après  la  trente- 
quatrième  salve. 

Après  chacune  des  cinq  premières  salves  ainsi 
tirées,  on  a  interrompu  le  feu  pour  mesurer  les 
formes  et  dimensions  des  excavations  (voir  le 
tableau  n^  9). 

On  a  ensuite  continué  le  tir  sans  interruption 
jusqu'à  la  trente-quatrième  salve.  Il  fut  alors  sus- 
pendu de  nouveau  pour  reconnaître  l'état  de  la 
tranchée  horizontale  après  436  coups  de  canon. 
C'était  le  nombre  de  coups  qui  avaient  suffi  dans 
l'expérience  précédente  pour  donner  à  la  tranchée 
une  profondeur  convenable. 

Relèvement  de  la  tranchée  horizontale  après  4  36  conpg. 

A  ce  moment,  la  tranchée  horizontale  était  ou- 
verte sur  une  longueur  de  1 0'^SO  et  avait  une  pro- 
fondeur moyenne  de  l'^AS.  Ainsi  la  surface  de  sa 
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section  méridienne  était  de  28  mètres  carrés  (voir 
le  tableau  10). 

FoÉtofe^ii  dêt  triochées  teitioalas.  —  Chuta  Sa  i^evtteuMât. 

Cette  tranchée  ne  se  trouvant  pas  suffisamment 
approfondie,  on  y  a  dirigé  encore  24  coups  de  ca* 
Don  qui  lui  ont  donné  une  profondeur  de  2  mètres, 
et  Ton  a  commencé  ensuite  les  deux  tranchées  ver* 
ticales,  en  dirigeant  les  deux  pièces  de  droite  sur 
la  tranchée  de  gauche,  et  les  deux  pièces  de  gauche 
sur  la  tranchée  de  droite.  La  formation  de  ces  trauf- 
chées,  surtout  celle  de  gauche  qui  était  plus  éloi- 
gnée du  flanc  du  bastion  6  qui  servait  de  masqué 
et  où  il  fallait  entamer  un  parement  intact,  a  été 
lente,  parce  que,  quelques  boulets  ricochant,  il 
était  nécessaire  d'apporter ,  par  motif  de  sécurité  ^ 
une  très  grande  attention  dans  le  pointage  et  de  ne 
pas  trop  relever  les  coups.  Ces  précautions  ont 
probablement  contribué  à  rendre  très  longue  la 
formation  des  tranchées  verticales.  Quoi  qu'il  en 
soit,  au  111'  coup  de  canon  dirigé  dans  ces  tran- 
chées verticales,  le  revêtement,  sollicité  par  son 
poids,  a  écrasé  les  points  d'appui  latéraux  qui  U 
tenaient  suspendu  et  est  descendu  lentement  sur  le 
bord  inférieur  de  la  tranchée  horizontale;  et  comme, 
dans  ce  mouvement,  il  désagrégeait  les  terres  du 
parapet,  celles-ci,  en  s'accumulant  derrière  lui  et 
en  glissant  par  les  ouvertures  qui  se  présentaient, 
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ont  fait  dévier  sa  partie  inférieure  et  l'ont  entraîné 
dans  le  fossé.  Ainsi,  contrairement  à  ce  qui  était 
arrivé  dans  les  autres  brèches,  le  revêtement,  au 
lieu  de  se  renverser  la  partie  supérieure  en  avant, 
est  descendu  en  roulant  sur  les  terres  qui  coulaient 
au-desso!}s.  Après  sa  chute,  il  s'est  trouvé  rompu, 
suivant  sa  hauteur,  en  trois  morceaux  principaux 
t^ui  couvraient  le  jnilieu  et  la  droite  de  Téboule- 
ment  et  en  plusieurs  blocs  de  moindre  dimension 
épars  au  pied  de  la  brèche.  Il  y  avait  deux  contre- 
forts brisés  à  leur  racine  et  entièrement  décou- 
verts, l'un  au  milieu  et  l'autre  vers  la  gauche.  Aux 
deux  extrémités  de  la  brèche ,  il  était  resté  de 
larges  pans  de  la  face  postérieure  du  mur. 

Le  renversement  de  l'escarpe  avaitexigé271  bou- 
lets de  1 6  tirés  à  la  charge  du  tiers  et  4  heures 
28  minutes  ;  1 60  boulets  et  2  heures  1 7  minutes 
pour  la  tranchée  horizontale  ;  1 1 1  boulets  et  2  heu- 
res 1 1  minutes  pour  les  tranchées  verticales.  La 
brèche  ayant  18"30  dans  sa  partie  la  plus  étroite, 
c'est  par  mètre  courant  de  revêtement  un  peu 
moins  de  1 5  boulets. 

Tir  dans  les  restes  de  maçonnerie  et  dans  les  terres  du  parapet. 

Pour  détruire  les  parties  de  maçonnerie  restées 
debout  et  les  contre-forts,  il  a  fallu  56  boulets  tirés 
coup  pour  coup,  et  pour  rendre  la  brèche  prati- 
cable on  a  tiré  92  coups,  les  4  pièces  faisant  feu  au 
inéme  commandement. 
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Etat  de  la  brèoho  terminée. 

La  brèche  était  bien  praticable  ;  sa  pente  géné- 
rale était  de  32  degrés.  L'escarpement  des  terres 
au  sommet,  que  la  prudence  n'avait  pas  permis  de 
détruire,  était  assez  considérable  à  la  gauche  et  au 
milieu,  mais  il  était  presque  nul  à  la  droite.  II  y 
avait  de  ce  côté,  vers  le  milieu  de  la  hauteur  de  la 
brèche,  un  gros  bloc  de  maçonnerie  qui  n'avait 
point  été  recouvert  de  terre.  D'autres  blocs  se  mon- 
traient aussi  au  pied  du  talus,  mais  ne  gênaient 
pas  sensiblement  le  passage- 

Réinmé. 

En  résumé ,  la  tranchée  horizontale  avait  été 
formée  en  2  heures  17  minutes,  sur  une  longueur 
de  1950,  par  160  boulets  de  16  tirés  à  la  charge 
de  2^667  de  poudre,  et  les  tranchées  verticales 
avaient  demandé  2  heures  11  minutes  et  111 
coups  tirés  à  la  même  charge. 

Le  revêtement  est  ainsi  tombé  après  271  coups 
et  après  2  heures  28  minutes  de  tir. 

On  a  tiré  56  coups  en  1  heure  2  minutes  sur  les 
maçonneries  restées  debout. 

Pour  rendre  la  brèche  praticable,  on  a  tiré  sur 
les  terres  92  coups,  toujours  à  la  mê.'ue  charge,  et 
ce  tir  a  exigé  1  heure  1 4  minutes. 

Ce  qui  fait,  au  total,  419  coups  de  canon,  re- 
présentant 3,352  kilogrammes  de  fonte,  et  1,117 
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kilogrammes  de  poudre,  et  6  heures  44  minutes. 
La  brèche  ayant  une  largeur  de  IS'^SO  au  pare- 
ment, c'est  183M7  de  fonte  et  61 ''06  de  poudre 
par  mètre  courant. 

BATTERIE  N»  5. 

Brèche  faite  avec  4  canons  de  42  de  campagne. 
Tirdirect.  (P1.4,flg.  làH.) 

29.  La  batterie  n^  5,  destinée  à  faire  un  pre* 
mier  essai  sur  Tefficacité  des  canons  de  1 2  de 
campagne  pour  battre  en  brèche,  était  placée  sur 
le  sommet  du  glacis  de  la  branche  droite  de  la 
contre-garde  17.  Son  armement  se  composait  de 
quatre  canons.  Ces  quatre  pièces  devaient  tirer  à 
la  charge  de  campagne ,  c'est-à-dire  avec  des  car- 
touches à  boulet  confectionnées.  Elles  avaient  été 
espacées  dans  la  batterie  à  la  distance  de  4  mètres 
d'axe  en  axe. 

Les  plates-formes  à  la  prussienne,  inclinées  au 
dix-septième,  avaient  été  prolongées  par  un  talus  au 
sixième.  Cette  disposition  a  été  suffisante  pour  atté- 
nuer les  reculs.  La  genouillère  avait  O'^SO  de  hauteur. 

Conditions  du  tir  en  brèche. 

La  portion  d'escarpe  à  battre  avait  7"50  de  hau- 
teur totale  ;  son  talus  était  incliné  au  sixième  et  sa 
distance  moyenne  à  la  ligne  des  genouillères  était 
de  34  mètres.  La  position  de  la  tranchée  horizon- 
tale, qui  devait  être  ouverte  sur  une  longueur  de 
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16  mètres  et  de  manière  que  le  milieu  de  cette 
tranchée  fût  situé  à  une  distance  de  1  l^^UO  du  sail- 
lant de  la  contre-garde,  avait  élé  fixée  à  2°'75  au^ 
dessus  du  fond  du  fossé.  Par  suite  de  ces  disposi- 
tions ,  rinclinaison  du  tir  se  trouvait  être  de 
9*  dans  le  plan  vertical,  et  Tangle  moyen  d'inci- 
dence des  projectiles  sur  Tescarpe,  mesuré  dans  le 
plan  horizontal,  était  de  SO^'dO*.  La  portion  de 
maçonnerie  à  battre  était  en  bon  état,  quoique 
le  parement  fût  généralement  détruit  sur  une 
épaisseur  d'une  demi-brique.  Cette  maçonnerie  se 
composait  d'assises  alternatives  de  craie  chloritée 
et  de  briques  sur  trois  ou  quatre  de  hauteur.  Son 
épaisseur  au  niveau  de  la  tranchée  horizontale  était 
de  1°'82.  Le  parapet  était  très  bas  et  complètement 
nivelé  avec  le  terre-plein. 

Marche  da  tir. 

Le  feu  a  été  dirigé  pour  chaque  pièce,  d'abord 
sar  la  gauche  des  4. mètres  de  champ  de  tir 
qu'elle  avait  sur  le  revêtement,  puis  successive- 
ment à  un  mètre  sur  la  droite  des  coups  précédem- 
ment tirés.  Les  excavations  produites  par  les  seize 
premiers  boulets  présentaient,  en  moyenne,  les 
dimensions  suivantes  (voir  le  tableau  n*"  1 1)  ;  ren- 
foncement total  des  boulets  était  de  O'^SA;  la  hau- 
teur du  tronc  de  cône  antérieur  était  de  O'^ld  ;  sa 
grande  base  avait  0°^38  de  diamètre  et  sa  petite 
base  0"20. 
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Pour  les  seize  coups  suivants  tirés  dans  les  inter- 
valles .de  ceux  de  la  première  série,  la  moyenne 
de  renfoncement  total  a  été  de  1  ""OO  (voir  le  ta- 
bleau nM  2). 

Relèvement  de  la  tranchée  horizontale  aprèe  84  conps. 

Ou  a  ensuite  continué  le  tir  sans  interruption 
jusqu'à  la  21*  salve.  A  ce  moment,  la  tranchée  ho- 
rizontale était  ouverte  sur  une  longueur  de  1 5°"60 
et  avait  1^12  de  profondeur  moyenne  (voir  le  ta- 
bleau n"*  1 3).  Ainsi  la  surface  de  sa  section  était  de 
17  mètres  carrés  et  demi.  Le  revêtement  avait  été 
complètement  traversé  sur  six  points  différents.  Un 
boulet  avait  pénétré  dans  la  terre  jusqu'à  S'^Sb. 

Formation  des  tranchées  verticales. 

Le  tir  ayant  été  repris,  on  a  encore  tiré  24  coups 
sur  les  parties  les  plus  saillantes  de  la  tranchée  ho- 
rizontale et,  après  1 08  coups  ainsi  tirés,  on  a  com- 
mencé les  tranchées  verticales  extrêmes  avec  la 
pièce  de  droite  et  la  pièce  de  gauche,  pendant  que 
celles  du  centre  continuaient  de  tirer  dans  la  tran- 
chée horizontale.  Après  la  3r  salve,  les  quatre 
pièces  ont  été  pointées  sur  les  tranchées  verti- 
cales, et  Ton  a  tiré  six  salves  de  cette  manière. 

En  ce  moment,  c'est-à-dire  après  118  coups 
dans  la  tranchée  horizontale,  et  30  coups  dans  les 
tranchées  verticales,  aucun  mouvement  indiquant 
une  chute  prochaine  ne  se  manifestant  dans  le  re- 
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vêtement,  on  a  entrepris  une  tranchée  verticale  au 
milieu  de  la  brèche  avec  deux  pièces,  tandis  que 
les  deux  autres  continuaient  de  tirer  dans  les  tran- 
chées extrêmes.  Après  quatre  salves,  cette  tranchée 
paraissant  suffisamment  ouverte,  on  est  revenu  aux 
tranchées  extrêmes  en  pointant  deux  pièces  sur  cha- 
cane  d'elles,  et  cette  salve,  la  42^  depuis  le  com- 
mencement du  tir,  n'ayant  pas  produit  Teffet  at- 
tendu. Ton  s'est  décidé  à  creuser  de  nouveau  la 
tranchée  horizontale,  et,  pour  produire  en  même 
temps  le  plus  grand  ébranlement  possible,  à  faire 
feu  des  quatre  pièces  à  la  fois.  Quatre  salves  ainsi 
tirées  n'ayant  donné  aucun  résultat,  on  a  tiré  la 
M^  dans  les  tranchées  verticales.  Une  partie  de  la 
face  antérieure  du  revêtement  est  alors  tombée  entre 
la  tranchée  de  gauche  et  celle  du  milieu.  Après 
quatre  nouvelles  salves  tirées  coup  pour  coup  dans 
les  tranchées  verticales,  on  a  exécuté  les  52*  et  53' 
en  faisant  feu  des  quatre  pièces  à  la  fois.  A  la  53", 
une  grande  partie  de  l'épaisseur  du  mur,  sur  toute 
rétendue  de  la  brèche,  est  tombée,  mais  sans  lais- 
ser voir  la  terre  en  aucun  endroit. 

Chute  du  revêtement. 

La  chute  de  cette  partie  du  revêtement  diminuant 
le  poids  de  la  partie  supérieure,  et  donnant  lieu  de 
craindre  que  la  partie  qui  restait  en  place  ne  fût 
difficile  à  enlever,  on  se  décida,  après  avoir  encore 
tiré  deux  salves  au  sommet  des  tranchées  verticales. 
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à  commencer  âne  nouvelle  tranchée  horizontale  à 
40  centimètres  au-dessus  de  la  première,  celle-ci 
se  trouvant  complètement  obstruée  par  les  débris. 
Il  y  avait  alors  220  coups  de  canon  tirés.  Au  251% 
le  reste  du  revêtement  est  tombé,  laissant  à  décou- 
vert trois  contre-forts,  dont  un  contigu  à  la  tranchée 
verticale  de  droite.  Une  masse  de  terre  de  3  mètres 
cubes  environ  était  descendue  de  ce  même  côté 
jusqu*au  milieu  du  talus. 

Récapitulation  sommaire. 

Le  renversement  dePescarpe  avait  ainsi  demandé 
251  boulets  et  2  heures  A5  minutes;  118  boulets 
et  1  heure  34  minutes  pour  la  tranchée  horizon- 
tale ;  1 33  boulets  et  1  heure  1 1  minutes  pour  les 
autres  tranchées.  La  brèche  ayant  1 5'°30  dans  sa 
partie  la  plus  étroite,  c'est  par  mètre  courant  un 
peu  plus  de  1 6  boulets,  et  par  mètre  cube  de  ma- 
çonnerie détruite  environ  2  boulets. 

Tir  dans  les  restes  de  maçonnerie  et  dans  les  terres  du  parapet. 

Pour  détruire  les  contre-forts,  il  a  fallu  113  coups 
de  canon  et  1  heure  7  minutes.  Ensuite,  28  boulets 
tirés  par  salves  dans  les  terres,  en  1 9  minutes,  ont 
suffi  pour  rendre  la  brèche  praticable. 

Etat  de  la  brèche  terminée. 

L'inclinaison  générale  du  talus  était  de  36  degrés, 


M  E4FAUME.  79 

et  les  terre»  reeoavraient  biea  partout  les  débris 
de  mdcoiiiierie. 

Résumé. 

En  résnmé,  la  tranchée  horizontale  a  été  formée 
sur  Qoe  longueur  de  1  S'^SO  par  118  boulets  de  1 2, 
tirés  à  la  charge  de  1^958;  en  1  heure  34  minutes. 

Les  trois  tranchées  verticales  et  la  seconde  tran* 
chée  horizontale  ont  demandé  1 33  boulets  et  1  heure 
11  minutes. 

Le  revêtement  est  ainsi  tombé  après  251  coups 
de  canon  et  2  heures  45  minutes. 

On  a  tiré  113  coups  sur  les  contre-forts  et  sur  les 
rçst^  de  maçonnerie,  ce  <)ni  a  exigé  1  heure  7  mi- 
nutes, et  28  coups  dans  les  terres,  qui  ont  employé 
19  minutes. 

C'est  donc,  au  total,  392  coups  de  canon  de  12, 
représentant  2,352  kilogrammes  de  fonte  et  767  ki- 
logrammes de  poudre,  et  4  heures  1 1  minutes. 

La  brèche  ayant  1 5°'30  de  largeur  au  parement, 
c'est,  par  mètre  courant,  1 53^30  de  fonte  et  51  ^1 0 
de  poudre. 
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DES  EXPÉRIENCES  FAITES  A  YPRES. 

Les  épreaves  n'ayant  pas  été  corrigées  par  raatenr,  plnsieara 

erreors  ont  été  commises. 

Pages. 

7  Supprimez  le  titre  :  Expérience»  twr  la  pénétration» 

id.  Ligne  4  3,  lisez  :  pétarder  an  lien  de  pitarder, 

8  Au  bas,  lisez  :  caietet  remplie»  au  lieu  de  cai»»<m»  rempli», 
44  Ligne  46,  premier  mot,  lisez  :  montre  au  lieu  de  montrent, 
4  3     ..      8,  lisez  :  tranchée»  au  lieu  de  tranchei», 

44     —    21 ,  lisez  :  Fig.  I,  IV  et  Y  au  lieu  de  Fig,  IV  et  V, 

id,      —    23,  lisez  :  tfcroiM.,  poignée»  au  lieu  de  écrou»-poignée», 

(  2*  colonne,        V  argile  et  eaJ^le  :  terre»  \  i  argile  et  eable 

M  l  lisez  :  <  \  au  lien  de  Itrès compacte» 

.  (n*  4  à  40,  (  rat»i»e»  et  eompctcte»  )  (  terre»  ra»ti»e» 

i  40-  colonne,  (48»  30"  |      ,.         /  8*  30"  » 

•^-   {n-44et45,^^"^'i20'    .    J  »«  1^<»«  <i«  |  o»    .    | 

48  Ligne  44,  lisez  :  minute  an  lien  de  minute. 

49  -—    27,  lisez  :  powr  faire  pénétrer  au  lieu  de  pour  pénétrer, 

23  —      2,  lisez  :  vierge  ou  non  au  lieu  de  vierge  et  non, 

24  —      3,  lisez  :  que  pour  au  lieu  de  que  par. 

25  Dernière  ligne,  lisez  :  0",434  au  lieu  de  4",434. 

26  Ligne  23,  lisez  :  qui  retomberont  an  lieu  de  qui  retombent, 

27  —       6,  lisez  :  avancera  au  lieu  de  avance. 

28  —    22,  commencez  à  la  ligne  au  mot  :  Inéiépendamment, 
id,    —    25,  lisez  :  contenteron»  au  lien  de  conlenfertone. 
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.     BATTEBia  N*  6. 

Brèche  faîte  airee  i  canons  de  46  tirant  à  la  charge  dn  tien» 
Tir  direct  ordinaire.  {VU  4,  fig.  42  à  24 .) 

80.  Quoique  le  feu  des  batteries  n^  6  et  7  ait 
été  exécuté  eimiiltanémeDt,  on  rendra  compte  se- 

t.  9,  «*  t«— v^TBiu  4854  .-^3<  sim  (aw.  snfio.).  6 


82  EXPÉRIENCES 

parement  de  chacune  de  ces  deux  expériences, 
afin  d'éviter  toute  confusion. 

La  batterie  n""  6,  destinée  à  battre  la  face  gauche 
du  bastion  6,  était  placée  dans  le  chemin  couvert 
de  la  deioi-lnne  1 5  ;  ia  pièce  de  droite  était  mêite 
établie  £11  remblai  sur  le  fossé  de  cette  demi-Inoiej 
sa  construction  était  d'ailleurs  conforme  aux  règles 
établies.  Elle  était  armée  des  quatre  canons  de  16 
qui  avaient  déjà  servi  au  tir  de  la  batterie  oblique 
n*"  4.  Ces  canons  devaient  encore  tirer  à  la  charge 
du  tiers. 

Conditions  dn  tir  en  brèche. 

L'escarpe  à  battre  «vait  1 0!"T6  de  hauteur  totale 
au-dessus  du  fond  du  fossé  ;  son  talus  était  incliné 
au  sixième,  et  sa  distance  moyenne  à  la  ligne  des 
genouillères  des  embrasures  était  de  53  mètres. 
La  position  de  la  tranchée  horizontale,  qui  devait 
être  ouverte  sur  une  longueur  de  20  mètres,  et  de 
manière  que  le  milieu  de  cette  tranchée  fût  à  1  S^'SO 
de  l'épaule  gauche  du  bastion,  avait  été  fixée  à  3°"76 
au-dessus  du  fond  du  fossé.  Par  suite  de  ces  dispo- 
sitions, l'inclinaison  du  tir  se  trouvait  être  de  7^1 2' 
dans  le  plan  vertical,  et  l'angle  moyen  d'incidence 
des  projectiles  sur  l'escarpe,  mesuré  dans  le  plan 
horizontal,  était  de  77  degrés.  Il  fut  reconnu,  après 
l'exécution  de  la  brèche,  que  l'épaisseur  du  revéte- 
Inent  au  niveau  de  la  tranchée  horizontale  étut 
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de  V^3k.  La  portion  dit  maçoniierie  à  battre  était 
ea  bùa  état,  le  parapet  était  bas* 

liardia  da  tif . 

Las  quatre  pièces  ont  d'abord  été  pointées  vers  la 
^ache  de  leur  ohamp  de  tir,  pais  saccessivemeat 
à  1  mètre  sar  la  droite  des  coaps  précédemment 
tirés.  Après  cinq  salves,  la  tranchée  horizontale 
s'est  trouvée  marquée  de  20  trous  espacés,  d*axe 
eo  axe,  à  i  mètre  les  uns  des  autres. 

EzcATatioiis  produites  par  lei  premien  boulets. 

La  mesure  des  excavations  produites  par  ces 
premiers  boulets  a  donné  les  résultats  moyens 
suivants  :  la  grande  base  des  troncs  de  cône  exté- 
rieurs avait  O^'AG  de  diamètre,  et  la  petite  base, 
0*28.  La  hauteur  de  ces  troncs  de  cône  était  de 
0"^,  et  la  profondeur  totale  moyenne  des  péné- 
trations des  projectiles  était  de  O^'OS.  (Voir  le  ta- 
bleau n*  14). 

Pour  les  vingt  coups  suivants,  tirés  dans  les  inter- 
valles des  premiers,  la  profondeur  totale  a  été  de 
1-04.  (Voir  le  tableau  n**  15). 

RelèTement  de  la  tranchée  horisontale  après  80  ooape . 

Le  tir,  ayant  été  repris,  a  été  continué  jusqu'à 
la  fiagtièmd  salve;  on  a  alors  relevé  les  profon- 
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deurs  de  la  tranchée  horizontale  en  la  sondant  de 
mètre  en  mètre.  Sa  profondeur  moyenne  était  en 
ce  moment  de  l^'OG  sur  une  lon^eur  totale  de 
20°'50,  c'est-à-dire  que  la  section  de  cette  tranchée 
était  de  près  de  22  mètres  carrés.  Le  revêtement 
n'avait  d*ailleurs  été  traversé  sur  aucun  point.  Le 
trou  le  plus  profond  avait  2°'20.  (Voir  le  tableau 
n*  16). 

Après  ce  relèvement,  on  a  continué  le  feu  dans 
là  tranchée  horizontale,  et  on  y  a  tiré  25  salves,  ce 
qui  faisait,  depuis  le  commencement,  1 80  coups  de 
canon. 

Formation  des  tranchées  yertioales — Chnte  dn  rev^temeot. 

On  a  alors  commencé  les  tranchées  verticales 
avec  les  pièces  extrêmes,  celles  du  centre  conti- 
nuant de  tirer  dans  la  tranchée  horizontale  pour 
dégorger  quelques  points  saillants.  Après  cinq  sal- 
ves ainsi  tirées,  les  quatre  pièces  ont  été  pointées 
dans  les  tranchées  verticales,  et  un  instant  après 
que  la  batterie  eut  tiré  sa  cinquante-sixième  salve, 
le  revêtement  s'est  partagé  dans  son  milieu  et  le 
long  d'une  cheminée  d'aérage  qui  existait  en  ar- 
rière. La  partie  gauche  de  la  brèche  s'est  affaissée 
sar  elle-même  et  d'une  seule  pièce,  en  glissant  le 
long  des  débris,  tandis  que  la  partie  droite  se  ra- 
battait, la  partie  supérieure  en  avant,  et  se  brisait. 
Une  grande  parde  de  la  face  postérieuie  de  la  mur. 
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raille  restait  en  place,  maintenue  par  la  cheminée 
et  les  contre-forts. 

Âiosi  il  avait  fallu  pour  arriver,  an  renverse- 
ment de  Tescarpe,  224  boulets  de  1 6,  tirés  à  la 
charge  du  tiers,  et  cette  opération  avait  employé 
3  heures  34  minutes.  Ces  nombres  se  décomposent 
ainsi:  190  boulets  et  2  heures  52  minutes  pour 
la  tranchée  horizontale  ;  34  boulets  et  42  minutes 
pour  les  tranchées  verticales.  La  brèche  ayant 
19*70  au  parement,  c'est  par  mètre  courant  en* 
yiron  1 1  boulets,  et  par  mètre  cube  de  maçonnerie 
détruite,  environ  1/2  boulet. 

Tir  dans  1m  nttM  àê  maçonneito  et  cUuit  1m  tarrM  àa  pampet. 

On  a  employé  96  boulets  et  1  heure  36  minutes 
à  faire  disparaître  les  restes  de  maçonnerie.  U  a 
bllu  ensuite  88  boulets  tirés  par  salves,  et  59  mi* 
nutes  pour  rendre  la  brèche  praticable. 

Sul  4a  la  brèehe  tenninée. 

Celle-ci  était  d'un  accès  facile.  Son  talus  général 
était  de  37  degrés,  et  les  débris  du  rev^ement 
étaient  bien  recouverts  de  terre,  sauf  quelques 
Uoci  placés  vers  le  milieu  de  la  base  de  Téboule^ 
naat.  ■  ^ 
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Résumé. 


En  résumé,  la  tranchée  horizonlale  avait  été 
ouverte  sur  une  longueur  de  20^50,  par  1 90  bou- 
lets de  16,  tirés  à  la  charge  de  2^667  de  poudre, 
en  2  heures  52  minutes  ; 

Les  tranchées  verticales  avaient  demandé  34  bou- 
lets et  42  minutes  ; 

Le  revêtement  était  ainsi  tombé  après  224  coups 
de  canon  et  3  heures  34  minutes. 

On  a  tiré,  sur  les  contre-forts  et  sur  les  parties  dé 
maçonnerie  restées  debout  96  coups,  qui  ont  exigé 
remploi  de  1  heure  36  minutes  ; 

Et  pour  achever  la  brèche,  on  a  tiré  dans  lés 
terres  88  coups  en  59^  minutes. 

Ce  qui  fait,  au  total,  6  heures  9  minutes  et 
408  coups  de  canon,  représentant  3,264  kilogram- 
mes de  fonte  et  1,088  kilogrammes  de  pondre» 

La  brèche  ayant  1 9°'70  de  largeur  au  parement^ 
c'est  par  mètra  courant  1 66^70  de  fonte  et  55^20 
de  poudre. 

BÂTTXBia  H*  7. 

Brèohe  faite  a?60  i  canons  de  46,  tirant  à  îa  èfiarge  de  la  moitié. 
Tir  direct  ordinaire.  (PL  5,  fig.  4  à  40.) 

31 .  La  batterie»* 7,  destmée^  comme  la  précé- 
dmte,  à  battre  en  brèche  la  face  gauche^  du  bas^- 
tîon  6,  étiil  pttcét  à  la  gtmeh(rd«  la  batterie  «*  6»< 
et  sur  la  même  ligne.  Son  armement  se  compMMfii 
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des  quatre  canons  de  16  qoi  avaient  déjà  servi  au 
tir  de  la  batterie  n""  3. 

Con^doM  du  tir  en  brfe«b«. 

Uescarpe  à  battre  avait  1 0*70  de  hauteur  totale, 
son  talus  était  incliné  au  sixième,  et  sa  distance 
moyenne  à  la  genouillère  était  de  48  mètres.  La 
position  de  la  tranchée  horizontale  avait  été  fixée 
à  3*76  au-dessus  du  fossé  ^  son  milieu  étant  à 
21  mètres  du  saillant  du  bastion.  L*inclinaison  du 
lir  se  trouvait  ainsi  de  Vi  ^*  dans  le  plan  vertical, 
et  Fangle  moyen  dltiddencé.des  projectiles  dand 
le  pfân  horizontal  était  de  84  degf^.  La  portiotf 
d*escarpe  à  battre  présentait  de  la  ma^nnerie  de 
Aeax  époques  et  correspondait  à  IVitoplaoemenl 
de  la  brèche  (mto,  en  1641 ,  par  le  maréciial  de  la 
Meilleraye. 

La  marche  du  tir  de  la  batterie  n*  7  a  été  exacte- 
ment celle  suivie  pour  la  batterie  n"*  6. 

ExcsTations  produites  ptr  les  premiers  boulets. 

Pour  les  aeîse  premieni  boulets,  la  grande 
bne  des  entonnoirs  avait  O'^Al  de  diamètre,  et  la 
petite  basé  0*28.  La  hauteur  du  tronc  de  cône  était 
ausû  deC^y  et  la  pénétration  totale  des  projectiles 
était  de  1  "08.  (Voir  le  tableau  n"*  1 7). 

Pour  les  seize  coups  suivants,  tirés  dans  les  in- 
(erralies  des  premieny  la  profondeur  totale  â  été 
*e  1*21  •  (Voir  te  iaM^  nr.f  8)- 
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Re]è?«nieat  d«  U  trsnohée  horisonttle  «prêt  80  ooopft» 

Après  la  vingtième  salve,  la  tranchée  horizon- 
tale était  ouverte  sur  une  longueur  de  21  mètres, 
et  sa  profondeur  moyenne  était  de  1"09,  c'est-à- 
dire  que  la  section  de  cette  tranchée  était  de  près 
de  23  mètres  carrés.  La  pénétration  la  plus  con- 
sidérable était  de  1">85.  O^oir  le  tableau  n""  19). 

Formition  to  tranohées  Terticalei. 

Après  38  salves  (1 52  coups)  tirées  dans  la  tran* 
chée  horizontale^  on  a  commencé  les  tranchées 
verticales  avec  les  deux  pièces  extrêmes ,  celles 
du  centre  continuant  à  être  dirigées  dans  la  tran* 
chée  horizontale.  Après  cinq  salves  ainsi  tirées^ 
toutes  les  pièces  ont  été  pointées  dans  les  tranchées 
verticales  jusqu'à  la  cinquante-deuxième  salve. 

Chata  da  revêtement* 

Le  revêtement  est  alors  tombé  en  se  rabattant, 
la  partie  supérieure  en  avant,  et  en  entraînant  après 
lui  une  grande  quantité  des  terres  du  parapet  qui 
ont  couvert  en  partie  les  débris  de  Tescarpé.  Dei 
portions  de  la  face  postérieure  do  mur  étaient  reê* 
tées,  surtout  vers  les  angles  de  la  brèche. 

lUoapitolAtion  temmairo* 

.   Ainsi,  il  «vfdt  foUa  pour  faire  tomber  le  revéteoMat 
208  boulets,  et  cette  opération  avait  exigé  3  branf 
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32  minateai  Ces  nombres  se  décomposent  ainsi  : 
162  boulets  et  2  heures  35  minutes  pour  la  tranchée 
borizontale;  46  bonleCs  et  47  minutes  pour  les 
tranchées  verticales.  La  brèche  ayant  20  mètres  de 
largeur  dans  sa  partie  la  plus  étroite,  c'est  par 
mètre  courant  10  boulets  et  4/10,  et  par  mètre 
cobe  de  maçonnerie  détruite,  sensiblement  le 
même  nombre  que  dans  la  brèche  précédente. 

Tir  dans  las  iwtat  do  maçonaeiie  et  dan*  1m  terres  do  parapet 

On  a  employé  pour  faire  disparaître  les  restes 
de  maçonnerie  1  heure  28  minutes  et  88  boulets, 
dont  40  à  la  charge  de  la  moitié  et  48  à  la  charge 
du  tiers.  Il  a  fallu  ensuite  96  boulets,  tirés  à  la 
charge  du  tiers  et  par  salves,  et  1  heure  1 7  minutes 
pour  rendre  la  brèche  praticable. 

Etat  de  la  brèche  tnrminëe. 

Celle-ci  était  d'un  accès  encore  plus  facile  que 
la  précédente.  Elle  était  mieux  recouverte  par  les 
terres  et  son  talus  général  n'était  que  de  3i\ 

B^snmé. 

En  résumé,  la  tranchée  horizontale  avait  été 
ouverte  sur  une  longueur  de  21  mètres  par  1 62  bon* 
lets  de  1 6,  tirés  k  la  charge  de  4  kilogrammes  de 
poudre,  en  2  heures  35  minutes; 

Lee  traadiées  verticales  Avaient  demandé  46  bou^ 

iets  et  47  mî^iiteH 
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Le  revétemeot  était  ainsi  tombé  après  208  coups 
et  2  heures  32  minutes; 

On  a  tiré  sur  les  restes  de  maçonnerie  88  coups 
dont  40  à  la  charge  de  la  moitié  et  48  à  la  charge 
du  tiers,  et  cette^  opéi^tion  a  duré  1  heure  28  mi* 
nutes. 

Pour  acheter  la  brè^he^,  on  a  ti«é  dans  lest  tenreay 
en  1  heure  17  minutes,  96  ^oups  au  tidrs. 

Ce  qui  fait,  au  total,  6  heures  7  minutes  et  392 
coups,  représentant  31 36  kilogrammes  Ae  fbflrfe  et 
1 376  kild^amittes  d^  poudre^ 

La  bfèche:  ayant  20  mètres  de  largeur  au  paneN> 
ment,  c*estpar  mètre  eourani  156^0  defentoat 
68%0  de  poudre. 

Brèche  oommenoée  avec  i  canons  de  24  tirant  à  la  charge  de  la  moitié. 
Tir  oblique  à  grande  distance.  (PI.  5,  fig.  44  à  44.) 

32.  Le  suc^  obtenu  ave(j  les  batteries  oUiqueé 
n"^  3  et  4  avait  déteranné  à  répéter  Vtmm  éê 
Texécution  des  brèches  de  ce  genre,  en  se  plaçant 
à  des  distances  plus  considérables  et  en  diminuant 
l'ouverture  dé  Taorgle  d'in<3idenee  deë  pfôjéeÉles 
sur  Tescarpe.  La  batterie  n'' 8  avait,  €f&  coMé^Moéé, 
été  construite  sur  la  crête  da  chemin  couvert  ds^  1* 
face  droite  du  bastiott^l  potir  battre  en^  brèche,  dsMé 
la  direction  ditfdssé  dû  la  filcid  ifroMev  Iiteowttne 
1  -2.  Cette  batterie  était  armée  d^qmim  p^Hii^éé 
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24  qui  avaient  déji  servi  an  tir  de  la  batterie  n*  1 . 
Elles  devaient,  comme  dans  la  batterie  n*  i ,  tirer  à 
ta  charge  de  la  moitié  dn  poids  dn  bonlef . 

GondilkMM  dit  tir  «a  InMie. 

La  batterie  a*  8  devait  ouvrir  dans  la  doôrtine  1*2 
me  brèche  de  3&  mètres  environ  de  largeur.  On 
avait  fixé  la  position  de  la  trafnchée  horiiootale  è 
4*50  aa-dessns^  dn  fond  da  fosséV  enfin  le  milîen 
de  la  brèche  devait  se  trouver  à  une  cinquantaine 
de  mètres  de  l'angle  de  flanc  du  bastion  2.  L'escarpe^ 
inclinée  au  cinquième^  avait  1 2  mètres  de  hauteur 
totale,  et  la  partie  à  battre  se  trouvait  à  une  distance 
moyenne  de  260  mètres  de  la  genouillère  de  la 
batterie.  L'inclinaison  du  tir  se  trouvait  ainsi  de  2" 
dans  la  plan  vertical  et  Tangle  d'incidence  des 
projectiles  sur  l'escarpe,  mesuré  dans  le  plan  hori- 
zontal, et  pour  chaque  pièce  sur  l'extrémité  gauche 
de  son  champ  de  tir,  était  pour  la  première  pièce  à 
gauche  de  2i%  pour  la  deuxième  de  1 0^'i  5\  pour 
la  troisième  de  IT'^S',  et  pour  la  quatrième  de 
1 5*35'.  L'angle  moyen  maximum  était  ainsi  de 

.  La  maçonnerie  était  en  très  bon  état  et  très 
aolide.  L'explosion  d'un  baril  de  1 00  kilogrammes 
dépendre,  placé  à  son  pied  pour  l'étonner,  n'y 
avait  produit  qu'un  effet  insignifiant. 
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Ifarehe  da  tir. 

Poar  diminuer  dans  les  premières  salves  les . 
chances  dangereuses  du  ricochet  sur  le  parement, 
les  feux  des  pièces  furent  croisés  ;  la  pièce  de  droite 
pointée  sur  Textrémilé  gauche  de  la  brèche  rencon- 
trait ainsi  Tescarpe  sous  Tangle  le  plus  grand  de 
tous;  la  pièce  de  gauche,  dirigée  sur  la  gauche  du 
champ  du  tir  habituel  de  la  pièce  de  droite,  arrivait, 
il  est  vrai,  sur  l'escarpe  sous  un  angle  très  aigu, 
mais  dans  un  point  plus  rapproché  du  cuK-de»sac 
formé  par  la  courtine,  le  flanc  et  Torillon  du  bastion 
2,  et  où  les  boulets  qui  ricocheraient  pourraient 
être  arrêtés. 

ExoftTatiouB  produites  par  les  premiers  bonlets. 

L'examen  des  effets  produits  par  la  première 
salve  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

Le  boulet  de  la  première  pièce  avait  écorché  le 
revêtement  sur  une  longueur  de  2  mètres  et  sur 
une  hauteur  de  1"10.  La  profondeur  maxima  du 
trou  était  de  0''50.  Le  boulet  avait  été  complètement 
amorti  et  était  tombé  au  pied  de  l'excavation  et  à 
1 0  mètres  de  l'escarpe  (voir  le  tableau  n^  20)* 

Celui  de  la  deuxième  pièce  avait  produit  une 
excavation  de  2  mètres  de  longueur,  0*^0  de  lar- 
geur et  0"32  de  profondeur.  Il  avait  aussi  été 
amorti  et  était  tombé  à  20  mètres  de  Tescarpe  un 
peu  au  delà  de  son  trou. 
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Le  troisième  boalet  avait  creusé  la  muraille  sur 
2  mètres  de  longueur,  0"70  de  largeur  et  0°'28  de 
profondeur.  Il  avait  ensuite  rebondi  à  40  mètres 
au  delà  du  point  qu'il  avait  touché  et  près  de  Tan- 
(^e  d'épaule  du  bastion  2. 

Le  quatrième  boulet  avait  fait  sur  Tescarpe  une 
entaille  de  1  mètre  de  long,  0''60  de  large  etO"dO 
de  profondeur;  il  s'était  ensuite  relevé  avec  une  vi- 
tesse encore  considérable  et  était  allé  s'amortir  sur 
l'orillon. 

Le  promis  boulet  de  la  deuxième  salve  était 
tombé  dans  le  trou  de  la  première  salve,  et,  sans 
élargir  cette  excavation ,  avait  porté  sa  longueur 
i  3  mètres  et  sa  profondeur  à  0^65. 

Le  deuxième  boulet  avait  fait  une  nouvelle  ex- 
cavation de  2  mètres  de  longueur,  de  0"'90  de  lar- 
geur et  de  0*45  de  profondeur. 

Le  troisième  avait  également  fait  une  nouvelle 
excavation  de  1"^5  de  longueur,  0°70  de  largeur 
et  0^A5  de  profondeur. 

Le  quab^ième  était  tombé  dans  le  trou  de  la  pre- 
mière  salve  et,  sans  l'élargir  ni  l'approfondir,  avait 
porté  sa  longueur  à  2  mètres. 

Ces  quatre  nouveaux  boulets ,  soit  qu'ils  eus- 
sent rencontré  le  parement  intact,  soit  qu'ils  eus- 
sent frappé  des  surfaces  moins  inclinées,  s'étaient 
relevés  davantage  que  les  premiers  et  avaient  tous 
été  renvoyés  sur  l'orillon,  ou  au  delà  dans  le  fossé 
(le  la  face  droite  du  bastion  2,  ou  sur  la  gorge  de 
la  demi-iune. 
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A  la  troiairàie  salve,  le  premier  boulet  a  fait  an 
nouveau  trou  de  2  mètres  de  longueur,  1  mètre  dé 
largeur,  et  O'^SO  de  profondeur. 

Le  deuxième  boulet  a  frappé  dans  le  deuxième 
trou  de  la  deuxième  salve.  Il  a  porté  la  longueur da 
celte  excavation  à  S'^SO  et  sa  largeur  à  1  "1 0.  La 
profondeur  du  prolongement  n'était  que  de  0*35; 

Le  troisième  boulet  a  fait  un  nouveau  trou  de 
2  mètres  de  longueur,  0°^0  de  largeur  et  (TdS  de 
profondeur. 

Le  quatrième  a  également  fait  un  nouveau  trou 
de  i  ""Bô  de  longueur ,  0''90  de  largeur  et  0°^5  de 
profondeur. 

Il  a  été,  en  outre,  constaté  pour  cette  salve 
qu'un  boulet  était  allé  tomber  dans  le  fossé  de  la 
foce  droite  du  bastion  2  à  40  mètres  au  delk  de 
Tangle  d'épaule.  Un  deuxième  boulet  a  été  re^ 
trouvé  entre  Torillon  et  la  courtine;  le  troisième, 
retrouvé  au  même  endroit,  avait  ricoché  sur  Toril-' 
Ion,  puis  sur  la  courtine,  de  là  sur  le  flanc  qui  IV 
vait  renvoyé  sur  Torillon.  Le  quatrième  boulet  n*a 
pas  été  retrouvé,  soit  qu'il  fût  allé  dans  la  cam- 
pagne, soit  qu'il  eût  pénétré  dans  la  muraille. 

Le  premier  boulet  de  la  quatrième  salve  a  &it 
un  nouveau  trou  de  1  "'SO  de  longueur,  sur  1  ""1 0  de 
largeur  et  0*^45  de  profondeur. 

Le  deuxième  est  tombé  dans  le  même  trou  que  le 
précédent  et  a  porté  sa  longueur  à  2'*00  et  sa  lar- 
geur à  i*25. 
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U  troiôène,  ayant  fvêppé  Mm  un  trou  ancien, 
en  n*a  pM  pu  détermindr  exactement  ses  effets.  U 
«I  fait  4e  mèoM  jdQ  qnalnèttQ. 

Ita  boiriet  de  celle  aalve  araît  tieœbé  eur  l*orii- 
ton  et  était  i(wib6«Q  pied  dn  «rou  qa'il  y  avait  fait 
I  f"5Ô  aoKleetoa  du  Ibesé.  Ua  deuxième  boulet^ 
tpiéaavoir  ricodié  de  l!orillott  aar  k  ^owtine,  était 
feaa  fooler  près  da  piécédesl.  Un  troisième  avait 
frappé  roitHoQ  dans  jHt  partie  anpénMve  eft  en  de<- 
éana.  lie  cpiatrième  étfdt  «ipied  de  la  brèdie. 

Is  pvnner  bmdet  de  la  cfoqnièm  Mive  a  fait 
wBk  wmfUM  inm  de4«*90  .de  tongnenr,  O'^TO  de 
lai^gewr,  «t  ^^5  de  pmifimdenr.  Lee  trois  autre* 
a^ont  ftdt  que  prolonger  des  trous  déjà  formés. 

Dans  cette  salve  deux  homleta  avaient  été  corn* 
pWtement  aamrtis  et  se  iranvaieni  au  pied  de  la 
brèche;  mais  les  deux  aotoes  n*ont  pas  été  re* 
trouvés. 

n  résulte  de  rexamen  de  .ces  premiers  effets,  en 
ne  tenant  compte  que  des  excavations  résultant  du 
eboc  jdHin  Jànl  boutet*  qne  le*  boulets  de  24  tirés 
à  la  charge  de  la  moitié,  à  260  mètres  de  distance 
et  som  ëm  angle  moyen  de  18M  9',  forment,  en 
moyenne,  dans  des  maoonneptes  du  genre  de  celles 
de  Bapanme,  des  écorchements  de  1  "85  de  lon- 
gnenr,  (P86  de  largeur  et  0*38  de  profondeur 
maxima  (voir  le  tableau  n""  20.) 

ApDès  ces  opérations  pr^iminaires,  la  tranchée 
boriâonlale  ae  trouvant  tracée  d\ine  manière  près- 


96  EIPÉaiENGES 

que  continne,  on  commença  à  tirer  sans  interrtap- 
tion  pour  Tapprofondir,  chaque  pièce  étant  dirigée 
sur  son  champ  de  tir  propre.  Mais  à  la  quatrième 
salve  ainsi  tirée,  un  boulet,  en  frappant  sur  la  partie 
inférieure  de  la  tranchée  horizontale,  s'était  relevé 
et  avait  passé  par-dessus  le  parapet  de  Toril I6n  pour 
tomber  dans  le  bastion  2.  A  la  cinquième  salve,  an 
autre  boulet,  ricochant  de  la  même  manière  et  s'é» 
levant  au-dessus  du  bastion,  étail  allé  tomber  à 
400  mètres  dans  la  campagne,  vers  la  route  de 
Douai.  Le  président  fit  alors  suspendre  le  tir  et,  sur 
sa  proposition,  la  Commission,  considérant  que  les 
résultats  déjà  obtenus  démontraient  suffisamment 
la  possibilité  de  faire  brèche  dans  les  conditions  où 
l'on  était  placé,  et  que,  par  suite,  il  n'y  avait  pas 
lieu  de  persister  dans  un  tir  dangereux,  décida  que 
l'expérience  ne  serait  pas  continuée. 

Rel^emeDt  de  U  tranchée  horisontale  «près  40  eoupt. 

Il  résulta  de  l'examen  de  la  tranchée  horizon» 
taie  qu'elle  était  ouverte  sur  une  longueur  de  27 
mètres,  sauf  une  interruption  de  O'^SO  vers  son  mi* 
lieu,  et  que  sa  profondeur  moyenne  était  de  0"60. 
Sa  section  était,  par  conséquent,  de  1 6  mètres  car* 
rés  environ  avec  40  coups  de  canon  seulement.  Si 
l'on  compare  ce  i*ésul(at  avec  ceux  obtenus  dana 
les  batteries  obliques  n*  3  et  4^  on  en  peut  con- 
clure que  Texéculion  de  la  brèche  était  certaine ,. 
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car  pour  la  batterie  n""  3  la  section  de  la  tranchée 
horizontale  n'était  qae  de  26  mètres  carrés  après 
84  conps,  et  pour  la  batterie  n"*  4  cette  même  sec- 
tion n'était  que  de  28  mètres  carrés  après  136 
coups. 

BATTUIB  M*  9* 

33.  Cette  batterie  devait  exécuter,  comme  la 
précédente,  une  brèche  sur  la  courtine  1  -2,  à  la 
distance  de  226  mètres  et  sous  un  angle  d'environ 
20  degrés,  avec  des  pièces  de  24  tirant  à  la  charge 
du  tiers*  Les  mêmes  motifs  qui  [ont  fait  suspendre 
l'exécution  de  l'expérience  précédente  ont  con- 
duit à  annuler  celle-ci. 

BÂTnsn  k*  10. 

BrbelM  faite  ATee  4  tanons  de  46  tirant  à  la  charge  da  tien. 
Tir  direot  ordinaire.  (PL  6,  fig.  4  à  9.) 

34.  La  batterie  n""  1 0,  destinée  à  vérifier  l'effica- 
cité du  mode  de  tir  en  brèche,  suivi  par  la  Com- 
mission, sur  un  revêtement  de  petit  profil,  était 
placée  sur  la  crête  du  chemin  couvert  de  la  demi- 
laoe  15  pour  faire  brèche  à  la  face  gauche  de  cette 
demi-lune.  Elle  était  armée  des  quatre  canons  de 
16  qui  avaient  déjà  servi  au  tir  des  batteries  n**  4 
et  6. 


T.  9,  «^  3.— -vtfmxB  4S54.— 9*  ttes  (abm.  fntc.). 
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Conditions  du  tir  en  brèche. 


L*68carpe  à  battre  avait  T^UO  de  hatatear  totale 
au-dessus  da  fond  du  fossé  ;  son  talus  était  incliné 
au  cinquième  et  sa  distance  moyenne  à  la  genouil- 
lère de  la  balteiîe  était  de  32  mètres.  La  position 
de  la  tranchée  horizontale,  qui  devait  être  ouverte 
sur  une  longueur  de  20  mètres  et  de  manière  que 
le  milieu  de  cette  tranchée  fftt  à  25  mètres  du  sail- 
lant de  la  demi-lune,  avait  été  fixée  à  2"'50  au- 
dessus  du  fend  du  fossé.  L'inclinaison  du  tir  était 
par  suite  de  ces  dispositions  de  9l^Uy  dans  le  plan 
vertical  et  Tangle  moyen  d'incidence  dans  le  plan 
horizontal  était  de  90  degrés.  La  maçonnerie  était 
bonne,  quoique  le  parement  de  briques  fftt  en  partie 
tombé.  11  fut  reconnu,  après  Texécution  de  la 
brèche,  que  l'épaisseur  du  revêtement  au  niveau 
de  la  tranchée  horizontale  était  de  2°'43.  Le  para- 
pet était  presque  complètement  effacé  ;  les  terres 
s'élevaient  à  peine  à  50  centimètres  au-dessus  du 
cordon.  Cette  circonstance  était  favorable  au  but 
spécial  de  l'expérience. 

La  marche  du  tir  a  été  la  même  dans  le  commen« 
cément  que  pour  les  batteries  directes  précédenteSi 
où  l'on  avait  employé  des  canons  de  1 6. 

Ezoavatieoa  prodnitet  ptr  les  premiers  bonlets.. 

Les  excavations  produites  par  les  seize  premiers 
boulets  avaient  en  moyenne  1  "54  de  profondeur 
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totale.  Celles  produites  par  les  seize  boulets  de  la 
deuxième  série  avaient  en  moyenne  l^'SS. 

Relèvement  de  U  tnnoh^  Itoriiontale  après  60  coops. 

Après  60  coups  tirés,  la  profondeur  de  la  tran- 
chée horizontale  ayant  été  mesurée  de  mètre  en 
mètre,  il  a  été  reconnu  que  cette  profondeur  était, 
en  moyenne,  de  l'^SI .  Gomme  cette  tranchée  était 
ouverte  sur  une  longueur  de  20  mètres,  la  surface 
de  sa  section  était  de  26  mètres  carrés.  Le  revê- 
tement avait  été  traversé  sur  deux  points. 

Formation  des  tranchées  verticales. 
Chute  du  revêtement. 

La  tranchée  horizontale  paraissant  suffisamment 
creusée  après  80  coups,  on  a  commencé  les  tran- 
chées verticales,  en  dirigeant  sur  chacune  d'elles 
les  deux  pièces  du  même  côté.  On  a  tiré  dans  les 
tranchées  verticales  jusqu'à  la  trente-deuxième 
salve,  sauf  6  coups  isolés  qui  ont  encore  été  dirigés 
sur  les  extrémités  de  la  tranchée  horizontale  pour 
les  dégorger.  La  trente-deuxième  salve  ayant  été 
tirée  les  quatre  pièces  à  la  fois  pour  produire  un 
grand  ébranlement,  le  revêtement  s'est  renversé 
dans  le  fossé  la  partie  supérieure  en  avant.  Une 
grande  partie  de  la  face  postérieure  du  mur  était 
restée  debout  maintenue  par  quatre  cemtre-forts  f 


1 00     -  EXPÉRIENCES 

entre  lesquels  la  terre  se  présentait  d'aplomb  et 
sans  aucune  fissure. 

Récapitulation  sommaire. 

Ainsi  il  avait  fallu  pour  obtenir  la  chute  du  re- 
vêtement  1 28  coups  de  canon ,  et  cette  op^ation 
avait  duré  1  heure  36  ininutes.  Ces  nombres  se  dé- 
composent ainsi  :  86  boulets  et  1  heure  7  minutes 
pour  la  tranchée  horizontale  ;  42  boulets  et  29  mi- 
nutes pour  les  tranchées  verticales.  La  brèche  ayant 
20°'60  de  largeur  au  parement,  c'est  par  mètre 
courant  6  boulets  2  dixièmes  ;  et  par  mètre  cube  de 
maçonnerie  détruite  environ  6  dixièmes  de  boulet. 

Tir  dans  les  restes  de  maçonnerie  et  dans  les  terres  du  parapet. 

Etat  de  la  brèche  terminée. 

On  a  ensuite  tiré  sur  les  parties  du  revêtement 
restées  debout  jusqu'à  la  quarante^septième  salve. 
Ces  débris  ayant  alors  à  peu  près  disparu,  on  a 
tiré  dans  les  terres  pour  démasquer  les  queues  des 
contre-forts,  et  ceux-ci  ayant  été  complètement  ra* 
ses  à  la  cinquante-deuxième  salve,  on  a  fait  feu  des 
quatre  pièces  à  la  fois  dans  les  terres  du  parapet 
jusqu'à  la  cinquante-septième  salve.  La  brèche 
s'est  alors  trouvée  terminée  et  très  douce.  Son  talus 
général  était  de  32  degrés.  La  terre  recouvrait  bien 
tous  tes  (fébris. 
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Résumé. 

En  résumé,  la  tranchée  horizontale  avait  été  ou- 
verte sur  ane  longaear  de  20  mètres  par  86  boulets 
en  1  heure  7  minutes  ; 

Les  tranchées  verticales  avaient  demandé  42  bou- 
lets et  29  minutes  ; 

Le  revêtement  était  ainsi  tombé  après  1 28  coups 
de  canon  et  1  heure  36  minutes; 

On  a  tiré  sur  les  maçonneries  restées  debout 
64  coups  en  59  minutes  ; 

Pour  achever  la  brèche,  on  a  tiré  dans  les  terres 
40  coopsen  41  minutes. 

Ce  qui  âdt,  au  total,  3  heures  1 6  minutes  et  228 
coupe  de  canon  de  1 6  tirés  à  la  charge  du  tiers,  re« 
présmtant  1 ,824  kilogrammes  de  fonte  et  608  ki« 
logrammes  de  poudre. 

La  brèche  ayant  20°'60  de  largeur  au  parement, 
c'est  par  mètre  courant  88^50  de  fonte  et  29''50  de 
poudre. 

BATISBU  M*  44. 

Brèche  fiûte  «vao  4  ouioiis  da  46  tînmt  à  la  charge  dn  tien» 
Tir  de  nuit,  (PI.  6,  fig.  40  à  47.) 

35.  La  batterie  n"*  1 1 ,  destinée  à  constater  Teffica- 
cité  dn  mode  de  tir  en  brèche  suivi  par  la  Commis- 
sion sur  uf  e  escarpe  de  grand  profil,  était  placée  sur 
la  crête  do  chemin  couvert  de  la  fince  droite  du 
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bastion  5,  pour  faire  brèche  à  cette  face.  Elle  était 
armée  des  quatre  canons  de  1 6  qui  avaient  déjà 
servi  au  tir  des  batteries  n"*  3  et  7.  Les  expériences 
précédentes  donnant  toute  certitude  de  réussir  la 
brèche  par  les  moyens  employés,  la  Commission 
décida  que  Ton  profiterait  de  cette  occasion,  où 
Ton  avait  à  sa  disposition  un  revêtement  d'une 
hauteur  considérable,  pour  faire  un  essai  sur  TeKé- 
cution  des  brèches  pendant  l'obscurité  de  la  nuii. 

Conditions  du  tir  en  brèche. 

L'escarpe  à  battre  avait  1 4'°20  de  hauteur  totale; 
son  talus  était  incliné  au  sixième ,  et  sa  distance 
moyenne  à  la  genouillère  de  la  batterie  était  de 
38  mètres.  La  ftice  droite  du  bastion  5  n'avait  que 
26  mètres  d'étendue;  il  y  avait  donc  tout  juste  la 
place  nécessaire  pour  ouvrir  une  brèche  de  20 
mètres  deiargeur.  La  position  de  la  tranchée  hori* 
zontale  avait  été  fixée  à  5  mètres  au-dessus  du 
fond  du  fossé.  Par  suite  de  ces  dispositions,  l'incli- 
naison du  tir  était  de  9  degrés  dans  le  plan  vertical, 
et  l'angle  moyen  d'incidence  des  projectiles  dans 
le  plan  horizontal  était  de  90  degrés.  Il  fut  reconnu 
après  l'exécution  de  la  brèche  que  l'épaisseur  du 
revêtement  au  niveau  de  la  tranchée  horizontale 
était  de  S^Ol.  La  maçonnerie  était  en  très  bon  état, 
mais  le  parapet  était  très  bas. 
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Marcha  du  tir. 

Le  tir  fat  exécnté  militairement ,  il  n*y  avait 
qn^one  seule  lafiteme  8om*de  dans  la  batterie^  Les 
pièces  ayant  été  pointées  à  la  tombée  du  jour  sur 
la  tranchée  horizontale  et  les  moyens  de  replacer 
les  affûts  dans  la  position  convenable  ayant  été 
préparés,  le  fen  a  commencé  à  9  henres  du  soir, 
en  dirigeant  progressivement  les  pièces  sur  toute 
l'étendue  du  champ  de  tir  réservé  à  chacune  d'elles 
sar  la  tranchée  horizontale. 

Après  80  coups,  la  Gonunission  seule  est  descen-** 
due  dans  le  fossé  pour  examiner  l'état  de  la  brèche. 
La  tranchée  horizontale  était  bien  dessinée  et  oû^ 
verte  complètement,  sur  une  longueur  de  21  mètres. 
Elle  était  plus  profonde  vers  le  milieu  qu'à  ses 
extrémités.  Une  partie  du  parement  était  tombée 
au  milieu. 

Après  200  coups  de  canon,  la  tranchée,  quoi- 
qu'un peu  large  et  d'une  profondeur  irréj^lière, 
eht  para  assez  avancée  si  Ton  n'eût  srupposé  au 
revêtement  une  grande  épaisseur.  On  se  décida,  en 
conséquence,  à  tirer  encore  1 0  salves  eh  dirigeant 
les  deux  pièces  du  milieu  vers  lés  extrémités  de  là 
tranchée  horizontale,  pendant  qtie  les  deux  pièces 
extrêmes  amorçaient  les  tranchées  venicales.  Après 
ces  dix  salves,  on  en  tira  encore  cinq  autres  en 
pointant  les  quatre  pièces  dans  les  tranchées  verti- 

MlM)  tilipMiieti260M»ipsd«eaMti^  I»riv4te- 
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ment  ne  paraissant  pas  encore  prêt  à  se  détacher  et 
la  Commission  pensant  qu'il  y  aurait  quelques  ris- 
ques à  courir  si  Ton  montait  les  trancbéee  verti- 
cales pendant  Tobscurité  de  la  nuit,  le  tir  fat 
saspenda. 

Chote  da  revêtement. 

Il  fut  repris  à  7  heures  35  minutes  du  matin  au 
milieu  d'un  brouillard  très  épais  qui  empêchait  la 
fumée  de  se  dissiper  et  gênait  le  pointage.  On  tira 
d'abord  trois  salves  en  dirigeant  les  pièces  extrêmes 
sur  les  tranchées  verticales  et  les  pièces  du  milieu 
sur  quelques  saillies  de  la  tranchée  horizontale. 
On  dirigea  de  nouveau  toutes  les  pièces  dans  les 
tranchées  verticales,  et  à  la  troisième  salve  ainsi 
tirée,  un  morceau  considérable  du  parement  est 
tombé  vers  la  gauche  ;  quelques  secondes  après 
la  neuvième  (soixante-quatorzième  depuis  le  com- 
mencement du  tir  en  brèche) ,  le  revêtement  s*est 
renversé  dans  le  fossé  la  partie  supérieure  en  avant, 
laissant  à  découvert  cinq  contre-forts,  dont  deux 
contigus  aux  extrémités  de  la  brèche.  Il  restait  une 
cheminée  d'aérage  dans  le  contre-fort  de  droite.  Des 
cheminées  semblables  existaient  dans  les  quatre 
autres  contre-forts,  mais  elles  avaient  été  entraînées 
par  la  chute  du  revêtement. 

Béoapitiilation  lommaire. 

n  avait  fallu  pour  obtenir  ce  résultat  296  coups 
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de  canon  et  4  heures  42  minutes  :  236  coups  et 
3  heures  52  minutes  pour  la  tranchée  horizontale, 
60  coups  et  50  minutes  pour  les  tranchées  verti- 
cales. La  brèche  ayant  lO^'OO  dans  sa  partie  la 
pins  étroite,  c*est  par  mètre  coûtant  environ  15 
boulets  et  par  mètre  cube  de  maçonnerie  détruite 
6  dixièmes  de  boulet. 

Tir  dans  les  lettes  de  iiuiiçoBiieri«  et  dans  Im  terrai  da  parapet. 

Pour  détruire  les  contre-forts  et  autres  construc- 
tions restées  debout,  il  a  été  employé  48  boulets  et 
43  minutes.  44  boulets  et  48  minutes  ont  ensuite 
suffi  pour  faire  ébouler  les  terres  du  parapet,  qui 
ont  para  ici  plus  légères  que  dans  les  brèches  pré- 
cédemment faites. 

Eut  de  U  broche  terminée. 

La  brèche  était  bien  praticable  et  son  talus  géné- 
ral était  de  35  degrés. 

Résumé. 

En  résomé,  la  tranchée  horizontale  avait  été 
OQverte  sur  une  longueur  de  21  "70  par  236  boulets 
en  3  heures  52  minutes  ; 

Les  tranchées  verticales  avaient  demandé  60 
boulets  et  50  minutes  ; 

Le  revêtement  était  ainsi  tombé  après  296  coups 
et  4  heares  42  minutes. 
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On  a  tiré  sur  les  maçonneries  restées  debout  48 
coups  en  43  minutes. 

Pour  achever  la  brèche  on  a  tiré  dans  les  terres 
44  coups  en  48  minutes. 

Ce  qui  fait,  au  total ,  6  heures  i  5  minutes  et  388 
coups  de  canon  de  1 6 ,  tirés  à  la  charge  du  tiers^ 
représentant  3^1 04  kilogrammes  de  fonte  et  1 ,03d 
kilogrammes  de  poudre. 

La  brèche  ayant  1 0'^OO  de  largeur  au  parement, 
c'est  par  mètre  courant  1 56  kilogrammes  de  fonte 
et  52  kilogrammes  de  poudre. 

BATTBB1B  ll<>   42. 

Brèche  faite  avec  3  canons  de  4  6  tirant  à  la  charge  au  tiersi. 
Tir  dans  un  flanc  casemate.  (PI.  7,  fig.  4  à  8.) 

36.  La  batterie  n*"  12,  destinée  à  constater  les 
effets  des  projectiles  sur  un  revêtement  adossé  à 
des  constructions  voûtées,  était  placée  dans  Je  fossé 
de  la  courtine  3-4  et  dirigée  sur  le  flanc  gauche  du 
bastion  3.  Ce  flanc,  très  étroit  et  couvert  par  un 
orillon,  n'avait  que  T'SO  de  largeur  et  renfermait 
une  casemate  double,  entièrement  revêtue,  dont  les 
embrasures,  demi-circulaires  et  de  O^'dO  de  râyott^, 
avaient  leur  fond  à  4°'20  au-dessus  du  fossé.  Ge6 
embrasures  avaient  été  débouchées,  ainsi  qtt\ine 
troisième  qui  simulait  une  casemate  supérieure  aiH 
dessus  de  Tembrasure  la  plus  rapprochée  Aê  la 
courtine.  Le  pied  droit  qui  séparait  les  embfarardb 
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inférieures  avait  3°50  de  largeur  au  bas  et  son 
milieu  était  à  d'^aO  de  Tangle  formé  par  la  ren- 
contre du  flanc  avec  la  courtine.  A  Pintérieur,  le 
pied  droit  qui  séparait  les  casemates  avait  1  °*80 
d'épaisseur,  et  le  revêtement  à  la  hauteur  des  em- 
brasnres  avait  S'^AS. 

ConditîooB  da  tir  en  brèehe. 

L'escarpe  avait  H^60  de  hauteur  totale,  et  la 
partie  à  battre  était  à  une  distance  moyenne  de 
71  mètres  de  la  batterie.  Celle-ci,  à  cause  du  peu 
de  largeur  du  fossé,  n'était  armée  que  de  trois  piè- 
ces. Les  pièces  extrêmes  devaient  croiser  leurs  feux 
pour  mieux  voir  les  extrémités  de  la  brèche.  Il  résul- 
tait de  ces  dispositions  que  Tinclinaison  du  tir  dans 
le  plan  vertical  était  au  minimum  de  V  au-dessus  de 
rhorizon,  et  que  l'angle  d'incidence  des  projectiles 
dans  le  plan  horizontal  était,  en  moyenne,  de  SV. 
La  maçonnerie  était  en  parfait  état  de  conservation 
et  le  parapet  suffisamment  chargé  de  terre. 

Marche  da  tir. 

Le  tir  a  d'abord  été  dirigé  de  manière  à  couper 
le  pied  droit  à  hauteur  de  la  plongée  des  embra- 
sures ;  les  pièces  extrêmes  croisaient  leurs  feux  pour 
prendre  ce  pied  droit  d'écharpe  et  pour  le  faire  sou  fller 
vers  rintériear  des  embrasures.  La  pièce  du  milieu 
tirait  en  plein  sur  le  pied  droit. 
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Après  48  coups  de  canon ,  Tcmbrasare  de  la 
casemate  la  plus  rapprochée  de  la  courtine  avait  sa 
joue  droite  démolie.  La  clef  de  la  voûte  de  l'embra- 
sure avait  été  chassée  à  2  mètres  dans  Tintérieur.  Le 
mur  de  masque  en  avant,  entre  les  deux  embrasures, 
n'avait  plus  que  1  mètre  d'épaisseur.  Trois  boulets 
avaient  frappé  le  mur  au  fond  de  la  casemate,  et  y 
avaient  fait  des  excavations  d'environ  un  dixième 
de  mètre  cube  ;  dans  l'autre  casemate,  l'embrasure 
avait  moins  souffert;  le  mur  de  masque  était  aussi 
coupé  jusqu'à  un  mètre  du  parement  intérieur,  du 
côté  du  pied  droit. 

Formation  des  tranchées  Tortlcales. 

Après  66  coups,  le  mur  de  masque  se  trouvant 
complètement  coupé  entre  les  deux  casemates  et 
cette  ou  vertureétant  considérée  comme  une  tranchée 
horizontale,  on  a  commencé  deux  tranchées  verti* 
cales  tangentiellement  aux  bords  extérieurs  des 
embrasures  qui  formaient  les  extrémités  de  la  tran- 
chée horizontale.  Les  deux  pièces  de  gauche  furent 
dirigées  à  cet  effet  sur  la  tranchée  de  droite,  et  celle 
de  droite  sur  la  tranchée  de  gauche.  A  la  sixième 
salve  ainsi  tirée,  une  grande  partie  du  parement 
est  tombée  ;  ces  débris  amoncelés  dans  un  petit 
espace  ayant  obstrué  la  tranchée  horizontale,  l'on 
a  dû  tirer  trois  salves  pour  la  dégager.  L*on  a 
ensuite  continué  de  monter  les  tranchées  verti* 
cales. 
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Après  120  coups  de  canon,  la  casemate  gauche 
avait  sa  voûte  crevée  sur  le  devant,  celle  de  droite 
était  encombrée  de  débris  dans  un  tiers  de  son 
éteodoe. 

Le  tir  ayant  été  continué  dans  les  tranchées  ver- 
ticaieSy  de  larges  bandes  du  parement  sont  tombées 
à  la  quarante-cinquième  et  à  la  quarante-septième 
salve.  A  la  cinquante-septième  tout  le  devant  du 
mur  s*est  trouvé  détruit  jusqu'au  niveau  de  Tem- 
brasure  supérieure. 

Chute  da  revêtement. 

Après  201  coups  de  canon,  les  tranchées  verti- 
cales étan  touvertes  jusqu'à  la  hauteur  de  cette  em- 
brasuce,  on  a  pointé  les  trois  pièces  sur  le  pied 
droit  des  voûtes,  et  au  deuxième  coup  de  la 
soixante-huitième  salve  le  parement  s'est  écroulé 
jusqu'à  2  mètres  du  cordon,  démasquant  deux 
évents  placés  en  arrière.  Le  pied  de  la  brèche  se 
trouva  complètement  obstrué  par  les  débris,  et  Ton 
se  décida  à  tirer  sur  ces  débris  afin  de  dégager, 
s'il  était  possible,  le  pied  droit  et  de  mieux  voir 
les  voûtes.  30  coups  tirés  de  cette  manière  ne 
produisirent  pas  d'autre  effet  que  de  broyer  les 
débris.  On  revint  alors  aux  tranchées  verticales. 
Après  six  salves  dirigées,  tant  sur  les  tranchées 
verticales  que  sur  les  cheminées  d'aérage,  le  reste 
(la  parement  est  tombé  jusqu'à  1  mètre  du  cordon, 


110  EXPÉRIENCES 

et  après  cinq  nouvelles  salves,  c'est-à-dire  après 
la  quatre-vingt-neuvième  depuis  le  commencement 
de  Texpérience,  tout  ce  qui  restait  du  revêtement 
s'est  écroulé,  laissant  à  découvert  quelques  frag- 
ments de  maçonnerie  vers  la  gauche  et  des  terres 
à  pic. 

RécapituUtion  sommaire. 

Il  avait  fallu  pour  obtenir  ce  résultat  267  coups 
de  canon  et  4  heures  58  minutes,  75  coups  et  1 
heure  6  minutes  pour  la  tranchée  horizontale,  1 92 
coups  et  3  heures  52  minutes  pour  les  tranchées 
verticales.  La  brèche  ayant  6'°40  dans  sa  partie  la 
plus  étroite,  c'est  par  mètre  courant  près  de  42 
boulets,  et  par  mètre  cube  de  maçonnerie  détruite 
environ  un  boulet  et  demi. 

Tir  dans  les  restes  de  maçonnerie  et  dans  les  terres  da  parapet. 

Il  a  suffi  de  9  coups  de  canon  pour  abattre  les 
débris  de  maçonnerie  et  les  cheminées  démasquées. 
On  a  ensuite  tiré  par  salves  dans  les  terres  pour  les 
faire  ébouler,  et  Ton  a  cessé  le  feu  à  la  cent  troisième 
salve,  c'est-à-dire  après  309  coups  de  canon. 

Etat  de  la  brèche  terminée. 

En  ce  moment,  la  brèche,  dont  le  talus  général 
était  de  34  degrés .  et  qui  était  bien  recouverte,  de 
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terre,  présentait  au  sommet  un  escarpement  de  2 
mètres  de  hauteur  qui  la  rendait  diflicile  à  franchir. 
Oo  ne  voulut  point,  cependant,  pousser  plus  loin 
le  tir,  parce  qu'à  la  hauteur  où  il  fallait  pointer  pour 
éviter  toutes  chances  d'accidents,  on  eût  dû  con- 
sommer encore  un  grand  nombre  de  boulets  pour 
déterminer  la  chute  d'un  parapet  soutenu  de  très 
près  à  droite  et  à  gauche  par  les  parapets  de  la 
courtine  et  de  Torillon. 

Rétamé. 

En  résumé,  la  tranchée  horizontale  avait  été 
ouverte  sur  une  longueur  de  6'°70  par  75  boulets 
en  1  heure  6  minutes  ; 

Les  tranchées  verticales  avaient  demandé  1 92 
boulets  et  3  heures  52  minutes; 

Le  revêtement  était  ainsi  tombé  après  267  coups 
et  4  heures  58  minutes. 

On  a  tiré  sur  les  maçonneries  restées  debout 
9  coups  en  10  minutes. 

Pour  achever  la  brèche,  on  a  tiré  33  boulets  en 
32  minutes. 

Ce  qui  fait,  au  total,  5  heures  40  minutes  et 
309  coups  de  canon  de  16,  tirés  à  la  charge  du 
tiers,  représentant  2,472  kilogrammes  de  fonte  et 
824  kilogrammes  de  poudre. 

La  brèche  ayant  6"',40  de  largeur  au  parement, 
c'est,  par  mètre  courant,  386*'2  de  fonte  et  1 28'7 
de  poudre. 
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BATTERIE  N^  4    BIS. 

Rétablissement  d'une  brèche  déblayée  {Mur  la  mine. 
4  canons  de  24  tirant  à  la  charge  da  tiers.  (PI.  7,  fig.  9  à  46.) 

37.  Le  programme  des  expériences  à  exécuter 
par  le  génie  comprenait  le  déblaiement  d*one 
brèche  au  moyen  d'un  fourneau  de  mine.  La  brèche 
faite  par  la  batterie  n""  1  avait  été  choisie  pour 
cette  opération.  Les  mineurs,  profitant  de  la  galerie 
d*escarpe  du  bastion  6,  avaient  percé  le  pied  du 
mur  au-dessous  du  niveau  du  fond  du  fossé,  et 
avaient  disposé  an  fourneau  de  1 ,1 00  kilogrammes 
de  poudre  sous  Téboulement  de  la  brèche. 

L'artillerie  devait  profiter  de  cette  expérience, 
d'abord  pour  observer  les  effets  du  déblaiement  sur 
la  batterie,  et  ensuite  pour  essayer  de  rétablir  la 
brèche. 

On  avait,  en  conséquence,  remis  en  batterie 
quatre  pièces  de  24.  Tous  les  objets  d'armement 
étaient  à  leur  place.  Seulement,  l'exiguité  des  res- 
sources en  fascinage  avait  contraint  à  renoncer  ai 
revêtir  de  nouveau  l'épaulement  et  les  joues  d'em- 
brasures de  la  batterie.  Celle-ci  ne  présentait  donc 
plus  que  des  merlons  à  demi-éboulés,  qui,  par 
conséquent,  ne  couvraient  qu'imparfaitement  l'in- 
térieur de  la  batterie. 

Etat  do  la  batterie  et  de  la  brèche  après  le  déblaiement. 

L^effet  du  fourneau  de  mine  fut  celui  d'une  îdiH 
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mense  fougasse.  La  brèche  et  le  fossé  furent  com- 
plètement: nettoyés.  Il  ne  resta  rien,  ni  fragments 
de  maçonnerie,  ni  terres,  de  ce  que  le  canon  avait 
fait  tomber.  Ces  débris,  projetés  avec  plus  ou  moins 
de  force,  couvraient  le  sol,  depuis  le  chemin  cou- 
vert en  avant  de  la  batterie,  jusqu'à  240  mètres  en 
arrière.  Cependant,  les  dégâts  causés  au  matériel 
d^armement  de  la  batterie  se  réduisaient  à  peu  de 
chose.  La  hampe  d*un  refouloir  et  un  mètre  curseur 
posés  snr  les  chevalets  étaient  brisés.  La  pièce  de 
gauche,  atteinte  par  un  bloc  de  maçonnerie  sur  la 
tète  d*u9  flasque,  avait  reculé  obliquement  à  droite, 
JQsque  dans  le  petit  fossé  situé  au  bas  des  plate- 
formes, où  la  ciosse  s'était  enfoncée  de  O'^ySO  dans 
la  terre.  Dans  celte  position,  Tessieu  était  à  5°',50 
de  la  genouillère.  Du  reste,  il  n'y  avait  rien  de 
cassé  dans  Taffftt.  Le  sol  de  la  batterie  et  le  fond 
des  embrasures  étaient  recouverts  d'une  épaisseur 
variable  de  0"*,  20  à  0",60  de  débris  Se  la  brèche. 
Ainsi  tous  les  hommes  placés  dans  la  batterie  et 
dans  la  tranchée  eussent  été  atteints.  Huit  canon- 
oiers  par  pièce,  armés  de  pioches  et  de  pelles, 
forent  immédiatement  occupés  à  rétablir  la  batterie. 
Les  deux  pièces  de  droite  furent  prèles  à  faire 
feu,  au  bout  de  23  minutes;  la  troisième,  au 
bout  de  40  minutes  ;  la  quatrième  ne  put  être  re- 
mise eu  batterie  qu'au  bout  de  1  heure  55  minutes. 
Il  convient  d'ajouter  qu'à  la  guerre  il  eût  fallu  at- 
tendre la  nuit  pour  faire  cette  opération. 

T.  9.  a*  2.  *  wÉYmiTM  1851 . — 3*  8^ib  (at^u.  bpéc.)  8 
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Quant  à  la  brèche,  elle  n'existait  plus  et  était 
remplacée  par  une  nouvelle  escarpe,  composée, 
dans  sa  partie  inférieure,  de  la  portion  du  revête- 
ment située  au-dessous  de  la  tranchée  horizontale, 
et  qui  avait  d'^GS  de  baateur,  et  au-dessus,  d^un 
talus  en  terre  incliné  au  dixième,  au  milieu  duquel 
on  apercevait  des  restes  de  contre-forts  dont  on  n'a- 
vait détruit  que  le  sommet  dans  la  première  brèche. 

L'ébranlement  produit  par  l'explosion  du  four- 
neau dans  les  terres  du  parapet  avait  fait  couler, 
vers  le  milieu  de  la  brèche,  une  partie  de  ces 
terres,  et  elles  formaient  un  éboulement  qui  B'éle« 
vait  jusqu'à  la  hauteur  de  Tancienne  tranchée 
horizontale. 

Le  feu  des  quatre  pièces  de  24,  chargées  au  tiers 
du  poids  du  boulet,  fut  d'abord  dirigé  sur  les 
contre-forts  à  la  hauteur  du  sommet  de  Téboule- 
ment,  et  28  coups  de  canon  suffirent  pour  les  faire 
disparaître  et  pour  déterminer  la  chute  d'une 
grande  quantité  de  terre.  On  tira  ensuite  par 
salves  dans  le  massif  du  parapet,  en  s'élevant  pro- 
gressivement à  mesure  que  l'éboulement  gagnait 
en  hauteur,  et  44  coups  de  canon  ainsi  tirés  ache- 
vèrent de  rendre  la  brèche  praticable. 

Etat  àe  la  brèche  terminée. 

Elle  présentait,  à  la  vérité,  à  son  sommet,  un 
ressaut  de  4  mètres  de  hauteur  ;  mais  les  terres 
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qui  formaient  ce  ressaut  étaient  presque  partout 
en  sarplomb  et  eussent  cédé  au  moindre  ébranle- 
ment, si  Ton  eût  osé  continuer  de  tirer  à  cette 
hauteur.  Le  talus  de  Téboulement  était,  d'ailleurs, 
très  doux;  il  n'était  que  de  32  degrés. 


Réflumë. 

Ainsi,  en  résumé,  il  avait  fallu,  pour  remettre 
deux  pièces  de  la  batterie  en  état  de  tirer,  23  mi- 
nutes, 40  pour  trois  pièces  et  1  heure  55  minutes 
pour  les  quatre  ;  mais  cette  opération  n'eût  pas  pu 
se  faire  avant  la  nuit,  à  la  guerre. 

La  destruction  des  parties  apparentes  des  contre- 
forts avait  demandé  28  boulets  et  22  minutes  ; 

On  avait  tiré  dans  les  terres  44  coups  en  34  mi- 
nutes. 

Ce  qui  fait,  au  total,  pour  Texécution  de  la  nou- 
velle brèche,  56  minutes  et  72  coups  de  canon  de  24 
tirés  à  la  charge  du  tiers,  et  représentant  864  ki- 
logrammes de  fonte  et  288  kilog^ammes  de  pou- 
dre. 

La  brèche  ayant  19  mètres  de  largeur  au  pare- 
ment, c^est,  par  mètre  courant»  45^50  de  fonle  et 
15^20  de  poudre. 
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BATTB&XB  H*  43. 

Destruction  d'an  flanc  caMmaté  avec  4  canons  de  24  tirant  à  la  ohaigt 

du  tiers.  (PI.  8, 6g.  4  à  8.) 
Conditions  du  tir.. 

38.  La  batterie  n**  13  était  destinée,  comme  la 
batterie  n^  1 2,  à  constater  les  effets  des  projectiles 
sur  un  revêtement  adossé  à  des  voûtes  ;  mais  cette 
fois  le  but  spécial  qu'on  se  proposait  n'était  point 
de  faire  une  brèche,  mais  seulement  de  rechercha 
la  marche  à  suivre  pour  mettre  des  casemates  borsde 
service.  La  batterie  n**  1 3  était  placée  sur  le  sommet 
du  chemin  couvert  du  bastion  2,  et  dans  la  posi- 
tion d'une  contre-batterie,  pour  faire  feu  sur  le  flanc 
droit  du  bastion  3.  Ce  flanc  présentait  symétrique- 
ment la  même  disposition  que  le  flanc  gauche 
du  même  bastion,  c'est-à-dire  qu'il  renfermait  une 
casemate  double,  et  qu'il  était  couvert  par  un 
orillon.  La  batterie  était  armée  de  quatre  canons 
de  24,  et  il  y  avait  une  distance  moyenne  de 
301  mètres  de  la  genouillère  des  embrasures  jus- 
qu'au flanc  à  battre.  Il  résultait  de  cette  disposition 
que  l'angle  do  lir,  dans  le  plan  vertical,  était  de 
2''J  5,  et  l'angle  moyen  d'incidence  des  projectiles 
sur  l'escarpe,  mesuré  dans  le  plan  horizontal,  était 
de  78  degrés.  Enfin,  par  suite  de  la  relation  qui 
existait  entre  les  diverses  parties  de  la  fortification 
du  front  2-3,  et  notamment  entre  l'orillon  da  bas* 
tion  3  et  le  saillant  du  bastion  2^  on  ne  découvrait 
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(le  la  batterie,  même  en  croisant  les  feux  des 
pièces  etaprèà  avoir  fait  saater  à  la  mine  le  saillant 
du  bastion  2,  que  la  portion  du  flanc  compris  entre 
la  courtine  et  une  ligne  verticale  passant  par  le 
milieu  de  Tembrasure  de  la  casemate  la  plus  éloi- 
gnée de  la  courtine.  D'un  autre  côté,  l'ouverture 
des  embrasures  des  casemates  était  tellement  di- 
rigée que  c'est  à  peine  si  de  la  casemate  la  plus 
rapprochée  de  la  courtine  on  découvrait  quelques 
points  du  centre  de  la  batterie.  Ainsi,  Ton  se  trou- 
vait placé  dans  cette  condition  de  pouvoir  battre 
facilement,  avec  trois  pièces  au  moins,  deux  em- 
brasures de  casemates  dont  une  seule  pouvait  ré- 
pondre par  un  tir  d'un  effet  très  incertain. 

Marcha  du  tir. 

Cette  disposition  coùduisit  à  croiser  le  feu  des 
pièces,  afin  de  tirer  de  chacune  de  celles-ci  le 
meillear  parti  possible.  On  pointa  donc  la  pièce 
de  droite  sur  la  joue  droite  de  Tembrasure  la  plus 
rapprochée  de  la  courtine,  et  il  fallut  pour  cela 
écorner  Torillon;  la  deuxième  pièce  fut  dirigée 
sur  la  joue  gauche  de  la  même  embrasure;  la 
troisième  dut  tirer  en  plein  sur  le  pied  droit  qui 
séparait  les  deux  embrasures  ;  enfin  la  quatrième 
fut  pointée  sur  la  joue  droite  de  la  seconde  embra- 
sure. Malgré  la  distance  qui  séparait  la  batterie 
des  points  à  battre,  ce  tir  fut  exécuté  avec  une 
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précision  remarquable.  Dans  les  quatre  premières 
salves,  tous  les  coups  furent  à  hauteur;  quatre 
boulets  pénétrèrent  de  plein  fouet  par  les  embra- 
sures, trois  dans  la  casemate  la  plus  rapprochée  de 
la  courtine  et  un  dans  Tautre  iasemate;  deux 
boulets  avaient  touché  légèrement  Torillon,  aucun 
n'avait  manqué  le  flanc.  Disons  de  suite  que  sur 
228  coups  de  canon  qui  furent  tirés  dans  cette 
expérience,  un  seul  n'atteignit  pas  le  flanc.  Il  tou- 
cha la  courtine  à  25  centimètres  de  Tangle  de  flanc 
et  s'y  enfonça.  Plusieurs  rencontrèrent  Porillon; 
mais  ils  avaient  été  pointés  dans  Tintention  de  le 
rencontrer  afin  de  démasquer  Tembrasure  qu'il 
cachait  à  moitié. 

Etat  des  embrasaret  aprte  46  ooapi. 

Après  seize  coups,  l'embrasure  de  droite  était 
détruite  jusqu'aux  deux  cinquièmes  de  sa  profon- 
deur. Le  cintre  extérieur  avait  disparu  et  était 
remplacé  par  une  ouverture  irrégulière  dont  les 
dimensions  variaient  entre  S'^ôO  et  3°*00.  L'em- 
brasure de  gauche  avait  reçu  deux  boulets  dans  la 
partie  supérieure  de  sa  joue  droite. 

Etat  des  embratores  et  des  casemates  après  32  coups. 

Après  32  coups,  l'embrasure  de  droite  est  dé- 
molie jusqu'à  la  moitié  de  sa  profondeur.  L'eu- 
yerture  extérieure  qu'elle  présente  a  A^60  sur  3*80. 
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La  casemate  a  élé  traversée  et  ricochée  en  tout  sens 
par  cinq  nouveaux  boulets.  Un  panneau  en  plan- 
ches, placé  en  arrière  de  Tembrasure,  est  complè- 
tement rasé.  Les  débris  de  maçonnerie  encombrent 
r^ooplacement  As  la  pièce.  On  peut  considérer  cette 
casemate  comme  hors  de  service.  Dans  celle  de 
gauche,  le  cintre  extérieur  de  Tembrasure  est  dé- 
truit; les  voussoirs  de  la  joue  droite  et  la  clef 
sont  enfoncés;  il  ne  reste  que  les  deux  voussoirs 
de  la  joue  gauche  que  Torillon  empêche  de  voir. 
Trois  boulets  ont  traversé  la  casemate  et  détruit 
Que  partie  du  panneau  qu'on  y  avait  placé. 

Etat  des  casenates  après  72  ooaps» 

Jusqu^alors  les  boulets  n'avaient  point  traversé 
te  mur  de  masque  du  flanc.  Après  72  coups,  le  pied 
droit  qui  séparait  les  deux  embrasures  était  percé 
du  côté  de  la  casemate  droite,  et  le  revêtement 
présentait  tine  brèche  continue  entre  la  courtine  et 
la  partie  visible  de  Tembrasure  de  la  casemate 
gauche.  Cette  brèche  avait  3°'00  de  profondeur.  Les 
débris  accumulés  en  dehors  et  en  dedans  des  ca- 
semates encombraient  les  restes  des  embrasures  et 
ae  laissaient  plus  pénétrer  le  jour  dans  les  case- 
mates qtie  par  deux  petits  segments.  L'intérieur 
de  celles-ci  est  bouleversé.  Des  boulets,  prenant 
d*écbArpe  le  montant  de  Tentréè  de  la  communi- 
cation circulaire  qui  conduit  aux  càsemâtèis  du  flanc 
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gaache,  ont  détruit  ce  montant  et  ont  parcourn 
cette  communication  en  ricochant. 

Etat  des  casemates  après  92  conps. 

• 

La  casemate  droite  est  ouverte  jusqu'au  niveau 
de  sa  vo6te.  L'entrée  de  la  communication  est  dé- 
molie. Un  boulet  a  enfilé  la  communication  et  est  allé 
s'amortir  sur  Téboulement  de  la  casemate  gauche 
du  flanc  gauche  qui  avait  été  battu  en  brèche  par 
la  batterie  n^  1 2.  Dans  la  casemate  gauche  du  flanc 
droit,  le  revêtement  de  l'escarpe  est  percé  et  les 
débris  coounencent  à  s'y  accumuler. 

Etat  des  casemates  après  452  coups. 

Toute  la  voûte  de  la  casemate  droite  est  à  dé- 
couvert. Il  en  est  de  même,  dans  la  casemate  gau- 
che,  pour  toute  la  partie  visible  par  la  batterie. 
Le  pied  droit  qui  sépare  les  deux  casemates  est 
détruit  sur  une  longueur  de  1°*80.  Le  revêtement 
est  coupé  jusqu'à  O^'SO  au-dessus  des  clefs  des 
voûtes. 

Etat  des  casemates  après  f  88  ooaps. 

Le  pied  droit  du  côté  de  la  casemate  droite  est 
coupé  en  biseau  sur  une  longueur  de  4°'25y  et  du 
côté  de  la  casemate  gauche  sur  une  longueur  de 
2'°60.  Le  revêtement  est  ruiné  jusqu'à  deux  aiètres 
au-dessus  des  voûtes. 
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Eut  des  oaiemates  après  228  coups. 

Le  pied  droit  du  côté  de  la  casemate  droite  est 
coupé  en  biseau  sar  une  longueur  de  l'^bOy  et  du 
côté  de  la  casemate  gauche  sur  une  longueur  de 
3*80.  Il  se  trouve  ainsi  coupé  sur  les  trois  cin- 
quièmes de  sa  section.  La  partie  antérieure  des 
voûtes  est  entamée  sur  une  épaisseur  moyenne  de 
O'^SO.  Les  débris  amoncelés  dans  les  casemates 
couvrent  environ  le  tiers  de  leur  superficie. 

Dans  ce  moment,  les  casemates  paraissant  non- 
seulement  hors  de  service ,  mais  dans  un  état  im- 
possible à  réparer  promptement,  le  feu  fut  arrêté 
et  Texpérience  terminée. 

Résumé. 

En  résumé,  il  avait  fallu  32  coups  de  canen 
de  24  tirés  à  la  charge  du  tiers  pour  mettre  ces 
casemates  hors  d*état  de  répondre  à  la  batterie,  et 
228  coups  les  avaient  ruinées  suffisamment  pour 
qu'elles  n'eussent  pu  être  réparées  pendant  la  durée 
du  siège. 

On  évalue  à  1 20  mètres  cubes  la  totalité  de  la 
maçonnerie  détruite.  C'est  donc  par  mètre  cube, 
à  peu  près  1  boulet  9  dixièmes,  ou  22^80  de  fonte 
et  T^'GO  de  poudre. 
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BATTERIE   S^   44. 

Brèche  faite  avec  4  canons  de  24  tirant  à  la  charge  da  tien. 
Tranchée  horizontale  i  la  moitié  de  la  haatenr  de  rescarpa, 

(PL  8,  fig.  9  à  46.) 

39.  La  batterie  n""  1 4,  destinée  à  constater  la 
possibilité  de  faire  une  brèche  praticable  en  oor 
vrant  la  tranchée  horizontale  à  la  moitié  de  la 
hauteor  de  Tescarpe,  était  placée  sur  la  crête  da 
chemin  couvert  de  la  face  gauche  du  bastion  4 
pour  faire  brèche  dans  cette  face.  Cette  batterb 
était  armée  de  quatre  canons  de  24  qui  avdient 
déjà  servi  an  tir  des  batteries  n""  1  ^  8  et  1  bis,  et 
ces  canons  devaient  tirer  à  la  charge  du  tiers  du 
poids  du  boulet. 

Conditions  du  tir  en  brèche. 

L'escarpe  à  battre  avait  1 2°'50  de  hauteur  totale, 
son  talus  était  incliné  au  sixième,  et  sa  distance 
moyenne  à  la  genouillère  de  la  batterie  était  de 
43  mètres.  La  position  de  la  tranchée  horizontale 
avait  été  fixée  à  6^25  au-dessus  du  fond  du  fossé, 
et  de  manière  que  son  milieu  fût  à  26  mètres  du 
saillant  du  bastion.  Par  suite  de  ces  dispositions, 
riuclinaison  du  tir  se  trouvait  être  de  6''30  dans  le 
plan  vertical,  et  Tangie  moyen  d'incidence  des 
projectiles,  dans  lé  plan  horizontal,  était  de  00  de- 
grés. Le  parapet  avait  été  remis  en  état.  Il  fut 
reconnu,  après  Texécution  de  la  brèche,  que  Té- 
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paissear  da  revêtement,  au  niveau  de  la  tranchée 
horizontale,  était  de  2*72. 

Hafohe  do  tir. 

On  a  suivi,  pour  la  formation  de  la  tranchée 
horizontale,  la  même  marche  que  dans  les  brèches 
directes  précédentes.  La  profondeur  moyenne  des 
excavations  produites  par  les  quatre  premiers  bou- 
lets, les  seules  que  Ton  ait  mesurées,  était  de  1  ""l  0. 
Dès  la  huitième  salve,  le  parement  en  briques,  qui 
était  soufflé,  a  commencé  à  se  détacher.  A  la 
dixième  salve,  il  était  complètement  tombé.  Cette 
circonstance  était  défavorable,  puisque  le  poids 
de  la  partie  du  revêtement  à  renverser  était  di- 
minué. 

Rélèrement  de  U  tnmcbée  horizontale. 

Après  cent  coups  tirés,  on  a  mesuré  les  pro- 
fondeurs de  la  tranchée  horizontale.  Cette  tranchée 
se  trouvait  alors  ouverte  sur  une  longueur  de 
20"80,  et  sa  profondeur  moyenne  était  de  1  "70. 
La  surface  de  sa  section  était  donc  de  35  mètres 
carrés.  Le  revêtement  avait  été  traversé  sur  un 
point. 

Chute  du  reTêlement* 

Où  a  tiré  cinq  nouvelles  salves  dans  la  tranchée 
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horizontale,  et  après  la  30«  salve  on  a  commencé 
les  tranchées  verticales.  Celles-ci  durent  être  mon- 
tées jusqu'au  cordon,  et  il  fallut  revenir  à  la  tran- 
chée horizontale  pour  tâcher  de  saper  les  contre- 
forts qui  paraissaient  retenir  le  revêtement.  Enfin, 
à  partir  de  la  50"  salve,  on  fit  feu  des  quatre  pièces 
à  la  fois  pour  déterminer  Tébranlement  du  revête- 
ment. Après  la  55*  salve,  une  fissure  fut  remar- 
quée dans  les  terres  du  parapet.  Cette  fissure  a^V 
grandit  lentement,  la  terre  commença  à  couler 
par  les  tranchées  verticales;  enfin,  après  trois  mi- 
nutes, Fescarpe  tomba  par  rabattement,  la  partie 
supérieure  en  avant,  et  se  brisa  dans  sa  chute  en 
deux  morceaux  principaux. 

Le  morceau  de  gauche  avait  9'°50  de  longueur 
et  3°*50  de  hauteur  sur  une  épaisseur  de  plus  de 
2  mètres.  Ce  morceau,  qui  était  construit  en  moel- 
lons piqués,  avec  assises  alternatives  de  1 0  briques, 
avait  emporté  avec  lui  une  cheminée  arrachée  au 
2*  contre-fort. 

Le  morceau  de  droite,  construit  en  moellons 
ordinaires  de  craie,  avait  la  même  hauteur  et  la 
même  épaisseur  que  le  précédent,  sur  5°"75  de 
longueur. 

La  chute  du  revêtement  laissait  à  découvert 
quatre  contre-forts  montant  jusqu'au  niveau  du 
cordon.  Celui  de  droite  contenait  une  cheminée 
d'aérage.  Celui  de  gauche  avait  retenu  une  partie 
de  la  face  postérieure  du  mur.  Le  2"  de  ce  côté. 
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qui  renfermait  aussi  une  cheminée,  avait  été  en 
partie  entraîné  par  le  revêtement.  La  terre  était 
partout  à  pic. 

Béoapitalfttkm  loimiMire. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  il  avait  fallu  220  bou- 
lets et  4  heures  4  minutes.  La  brèche  ayant  20'°80 
de  largeur  dans  sa  partie  la  plus  étroite,  c'était 
donc  101/2  boulets  par  mètre  courant  de  brèche, 
ei  par  mètre  cube  de  maçonnerie  détruite,  environ 
7/10  boulet. 

'nr  dans  1m  mtet  àè  maçoniMrie  et  daiu  les  teiTM  du  parapet. 

Pour  renverser  les  parties  du  revêtement  restées 
debout  et  saper  les  contre-forts,  on  a  employé  93 
boulets  et  1  heure  33  minutes.  Il  a  fallu  1  heure  40 
minutes  et  95  boulets  tirés  dans  les  terres  pour 
rendre  la  brèche  praticable. 

Etat  de  la  brèche  terminée. 

Celle-ci  était  bien  praticable,  son  talus  général 
était  de  33  degrés.  Les  gros  blocs  du  revêtement 
étaient  recouverts  de  terre,  excepté  vers  la  droite. 

Rétamé. 

En  réramé  k  tranchée  horizontale  avait  été 
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par  les  16  premiers  boulets,  avaient,  en  moyenne, 
O'^SS  de  profondeur,  et  celles  formées  par  les  16 
suivants  O'^OT,  profondeurs  qui  répondent  sensible- 
ment à  celles  trouvées  dans  le  tir  de  la  batterie  n*  5 
contre  la  contre-garde. 

Après  1 20  coups  tirés,  on  a  mesuré  de  mètre  en 
mètre  les  profondeurs  de  la  tranchée  horizontale, 
qui  était  ouverte  sur  une  longueur  de  âO'^SO.  La 
profondeur  moyenne  était  de  1°26. 

Après  220  coups,  cette  profondeur  était  de  2"03. 
Le  revêtement  n'avait  encore  été  percé  sur  aucun 
point,  mais  4  coups  étaient  arrivés  à  2"'80. 

Formation  des  trmicbées  verticales. 

Après  300  coups,  la  profondeur  moyenne  de  la 
tranchée  horizontale  était  de  2'"52  et  le  revêtement 
était  traversé  sur  quatre  points.  La  section  était 
alors  de  51  "66  de  superficie,  c'est-à-dire  plus  des 
cinq  sixièmes  de  la  totalité  de  la  section  du  revê- 
tement. Elle  fut  jugée  suflisante  et  Ton  commença 

les  tranchées  verticales,  en  les  montant  lentement 

• 

et  en  s'attachant  à  ne  pas  quitter  un  point  sans 
l'avoir  creusé  à  profondeur  de  la  tranchée  horizon- 
tale. On  eut  soin  aussi  de  bien  dégager  les  angles 
formés  par  la  rencontre  des  tranchées  verticales 
avec  la  tranchée  horizontale.  A  cet  effet,  pendant 
dix  salves,  on  pointa  encore  les  2  pièces  du  milieu 
vers  les  extrémités  de  la  tranchée  horizontale. 
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A  partir  de  la  quatre-vingt^iaqnième  salve 
toutes  les  pièces  furent  dirigées  dans  les  tranchées 
verticales  et  à  la  cent  dix-huitième^  après  quelques 
secondes,  le  revêtement  s'est  renversé  tout  d'une 
pièce  dans  lefossé,  en  démasquant  cinq  contre-forts» 
dont  deux  se  trouvaient  précisément  dans  les  tran- 
chées verticales.  Le  revêtement  en  tombant  se  posa 
SOT  les  débris  de  maçonnerie  des  tranchées,  pré- 
sentant ainsi  un  talus  convenable  pour  la  perfection 
de  la  brèche,  et  se  fendit  en  trois  morceaux  prin- 
cipaux. Là  brèche  était  nette,  il  ne  restait  aucune 
partie  du  revêtement  en  place.  Les  terres,  bien 
soutenues  par  les  contre-forts,  étaient  complètement 
à  pic. 

Le  renversement  de  l'escarpe  avait  exigé  472 
boulets  et  5  heures  16  minutes;  320  boulets  et  3 
heures  36  minutes  pour  la  tranchée  horizontale, 
152  boulets  et  1  heure  40  minutes  pour  les  tran- 
chées verticales.  La  brèche  ayant  20  mètres  de 
largeur  dans  sa  partie  la  plus  étroite,  c'est  par 
mètre  courant  23  boulets  six  dixièmes  et  environ 
16  minutes,  et  par  mètre  cube  de  maçonnerie 
détruite  environ  onze  dixièmes  de  boulets  et  45 
secondes. 

Tir  dans  1m  eontre-forU  et  dans  las  terret  du  parapet. 

Pbur  saper  les  contre-forts  et  obtenir  leur  ren- 
versement dans  le  fossé,  on  a  employé  1 04  coups 

T.  9.  ■*  S.  -  Ftf  Txm  4S5I .— 3«  békliu  (akm  .  spéc.}.  9 
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et  45  minutes.  Enfin,  pour  rendre  la  brèche  prati- 
cable, on  a  tiré  par  salves  dans  les  terres  31  coopis 
en  13  minutes. 

Etat  de  la  brèche  tenmnée. 

Cette  brèche  était  fort  belle.  Son  talus  général 
était  de  32  degrés,  et  les  terres  recouvraient  bien 
les  maçonneries. 

Résomé» 

En  résumé,  la  tranchée  horizontale  avait  été 
ouverte  sur  une  longueur  de  20''50  par  320  bouldts 
en  2  heures  36  minutes. 

Les  tranchées  verticales  avaient  demandé  152 
boulets  et  1  heure  40  minutes. 

Le  revêtement  était  ainsi  tombé  après  472  coups 
et  5  heures  16  minutes. 

On  a  tiré  sur  les  contre-forts  1 04  cotaps  eu  45 
minutes. 

Pour  rendre  la  brèche  praticable,  on  a  tiré  dm 
lés  terres  31  coups  en  13  minutes. 

Ce  qui  fait,  au  total,  6  heures  14  minutes  et  007 
coups  de  canon  de  12  tirés  à  la  charge  de  1^58« 
représentant  3,642  kilogrammes  de  fonte  et  1 ,189 
kilogrammes  de  poudre. 

La  brèche  ayant  20  mètres  de  largeur  au  pare- 
ment, c'est  par  mètre  courant  182M0  de  foule 
et  59^40  de  poudre. 
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Bésufté  général  mt  e^mmt^^mmm^mB  des  expérlcaecs* 

41 .  I..6S  expériences  exécatéee  à  Bapaume  par 
rarlillerie  sont  ainsi  au  nombre  de  quinze. 

Neuf  ont  en  pour  objet  de  faire  brèche  en  tir 
direct  ordinaire,  c'est-à-dire,  sous  des  angles 
d*incidence  compris  entre  76  et  90  degrés,  dans 
des  escarpes  de  différentes  dimensions  et  construites 
en  bonnes  maçonneries  moyennes,  avec  des  bat- 
teries de  24,  de  1 6  et  de  1 2  ;  sur  ce  nombre  de 
batteries,  il  y  en  avait  une  de  24  et  une  de  1 6 
tirant  à  la  charge  de  la  moitié  du  poids  des  boulets  ; 
toutes  les  autres  ont  tiré  à  la  charge  du  tiers.  Une 
des  batteries  de  16  tirant  à  la  charge  du  tiers  a 
exécuté  en  partie  son  feu  pendant  la  nuit. 

Trois  batteries,  dont  deux  de  1 6  et  une  de  24, 
ont  été  consacrées  à  Tétude  du  tir  oblique,  les  deux 
premières  tirant  sous  un  angle  d'incidence  de  25 
degrés  et  la  dernière  sous  un  angle  plus  petit.  L'une 
des  batteries  de  1 6  a  tiré  à  la  charge  du  tiers,  les 
deux  autres  ont  employé  la  charge  de  la  moitié  des 
poids  des  boulets. 

Une  batterie  de  1 6  tirant  au  tiers  a  été  employée 
à  faire  brèche  dans  un  flanc  couvert  par  un  orillon 
^t  casemate,  et  dont  le  revêtement  présentait  par 
conséquent  de  l'analogie  avec  ceux  soutenus  par 
des  YoAtes  en  décharge. 

Une  autre  batterie  armée  de  pièces  de  24  et  tirant 
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aussi  à  la  charge  du  tierSy  a  été  consacrée  à  consta* 
ter  la  résistance  que  peut  opposer  un  flanc  case- 
maté  à  Taction  destructive  d'une  contre-batterie. 

Enfin  la  dernière  expérience  a  eo  pour  but  de 
rétablir  une  brèche  déblayée  par  Texplosion  d*iin 
fourneau  de  mine. 

Batteries  directes. 

42.  Les  batteries  directes  ordinaires  placées  sar 
la  crête  des  chemins  couverts  ou  dans  les  chemins 
couverts  eux-mêmes,  à  des  distances  des  escarpes 
à  battre  comprises  entre  32  et  53  mètres,  ont  fourni 
Toccasion  de  vérifier  Tefficacité  des  principes  du 
tir  en  brèche  posés  par  la  Commission  de  Metz  et 
de  compléter  les  notions  que  Ton  possédait  sur  ce 
genre  d'opération. 

Position  de  la  tranchée  horisontale. 

43.  Il  a  été  constaté  que  le  tiers  de  la  hauteur 
totale  de  Tescarpe  à  partir  du  fond  du  fossé  est  uue 
hauteur  très  convenable  pour  y  ouvrir  la  tranchée 
horizontale ,  qu'en  adoptant  cette  hauteur  on  n'a 
point  à  craindre  d'être  gêné  par  les  débris  qui  s'amon- 
cellent au  pied  de  l'escarpe;  il  a  été  démontré,  en  ou- 
tre, par  l'expérience  de  la  batterie  n""  1 4,  que  lorsque 
les  circonstances  y  contraignent,  on  peut  encore, 
avec  confiance,  ouvrir  cette  tranchée  à  la  moitié  de  la 
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hauteur  de  Tescarpe.  A  cette  hauteur,  même  avec  un 
parapet  d*UDe  médiocre  épaisseur,  il  y  a  encore 
assez  de  matériaux  pour  faire  une  rampe  continue 
et  praticable. 

Ejpmmeirt  des  premiers  boulets. 

44.  L'espacement  des  premiers  boulets,  à  raison 
de  1  "25  d'axe  en  axe  pour  ceux  de  24  et  de  1 
mètre  d'axe  en  axe  pour  ceux  de  16,  afin  de 
laisser  produire  à  chacun  d'eux  le  plus  grand  effet 
possible  dans  les  maçonneries,  a  donné  de  bons 
résultats.  Dans  des  maçonneries  comme  celles  de 
Bapaome  qui  sont  d'une  consistance  assez  faible  et 
qui,  par  conséquent,  se  désagrègent  peu,  on  pour- 
rait à  la  rigueur  resserrer  cet  espacement  ;  mais  il 
n'y  a  évidemment  aucun  intérêt  à  le  faire. 

lieenre  dee  tsoavatioiif  produites  par  les  premiers  boulets. 

45.  Dans  ce  genre  de  maçonnerie,  les  boulets 
forment  des  excavations  profondes,  mais  de  faible 
diamètre,  comparées  à  celles  trouvées  à  Metz. 

Les  troncs  de  cône  antérieurs  ont,  en  général, 
une  hauteur  égale  à  leur  grand  diamètre  ou  diamètre 
extérirar,  et  ce  diamètre  est  à  peu  près  trois  fois  et 
demi  celui  du  projectile  au  lieu  de  cinq  fois,  comme 
on  l'avait  trouvé  dans  les  expériences  faites  à  Metz. 

Le  petit  diamètre  de  ce  tronc  de  cône ,  ainsi  que 
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celui  du  tronc  de  cône  postérieur  est  égal  au  cKa- 
mètre  du  boulet  ou  très  peu  supérieur. 

La  profondeur  totale  de  la  pénétration  des 
boulets  varie  avec  le  calibre  et  avec  la  charge  de 
poudre.  Si  Ton  fait  abstraction  des  pénétrations 
obtenues  avec  la  batterie  n^lO,  qui  tirait  sur  la 
demi-lune  1 5  dont  le  parement  en  briques  4tait 
presque  complètement  tombé,  et  qui  sont  relative- 
ment très  grandes ,  on  voit  que  ces  pénétrations 
ont  été  pour  les  premiers  boulets,  c'est-à-dire 
pour  ceux  espacés  comme  il  a  été  dit  ci-dessus  : 

Boal0t  de  U  an  4/S,  24  tax  4/3,  46  an  1/2,  t6  an  4/3, 42  an  1/3. 
En  iMtea,   i«S4,         4-44         4*08         0*93         0-«S 
Encalibm,    8.4  7.6  8.3  7.4  7a 

et  pour  les  boulets  de  la  deuxième  série,,  c^est-^- 
dire,  tirés  dans  des  maçonneries  déjà  ébranlées  : 

EnmètKt,    4-52  4-34         4-24  4-04         0-99 

EnoaHbras,  40.2  9.0  9.3  8.0  8.3 

Les  difEérences  entre  les  pénétrations  comespoo* 
dantes  des  deax  séries  décroissait  régultèremeot 
et  sont  : 

0»S1       0"'20     0"»13     0"H     O-ÎO 

ce  qui  montre  que  la  désagrégation  produite  laté* 
ralement  dans  la  maçonnerie  autour  des  excava- 
tions croit  avec  les  calibres  et  les  charges.  Pour  le 
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calibre  de  24  et  la  charge  de  la  moitié,  Taugmenta- 
tàoQ  de  la  profondeur,  de  la  première  à  la  deuxième 
série,  eatde  plus  d*ao  quart;  pour  le  calibre  de  12 
6t  la  diarge  du  tiers  ^  cette  augmentation  n'est  que 
d*on  neavième. 

Enfin  9  si  Ton  prend  les  moyennes  des  profon- 
deurs des  excavations  priiduites  par  les  boulets  des 
deux  sâies ,  on  trouve  que  ces  profondeurs  sont 
aensibleuient  comme  les  nombres  suivants  : 

BonkideSi  su  4/S,  U  an  4/3,  46  «a  4/2,  46  «a  4/3,  42  aa  4/3. 
In  aètnt,  4-iO  4-S5  4H5         4-00         0-95 

lacriiliBM,  9J^  $.5  S.9  7.8  S 

On  ypit  ^'aprèp  pela  que ,  proportions  gardées , 
les  pénétrations  sont  plus  copsidéra)>l^  pour  les 
petits  cali))ref  q^e  pour  les  gros ,  et  que  pour  les 
boulet*  de  24^  de  16,  il  y  a  eu  la  différence  d'pii 
difflièU'j?  jButre  les  pén<^ations  fourjoies  par  la 
ehfiTgfi  49  la  poitié  çt  p$r  celle  d^  tierp. 

Qp^uat  aijOL  «MjtjipA^  méridj^ines  dès  e^payjsljions 
produites  par  les  premiers  boulets ,  sections  que 
l'on  est  obligé  de  comparer  ici ,  à  défaut  des  vo- 
lumes eux-m^es  ^u'il  eût  été  difficile  de  me* 
surer,  pour  avoir  une  appréciation  des  effets 
produita  dans  la  maçonnerie  par  les  projectiles, 
on  a  pour  les  divers  :calibre$  et  les  différçuteis 
chai|;e8 

Mmift,    Hm4/S,     46  m^  a     46m4/3,      Mla&4/S- 
e-^  .ptm  jQp^  0-90  ^AJ 
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Ces  sections  sont  donc  plus  considérables  qae 
celles  trouvées  dans  les  maçonneries  de  Metz,  qui 
n^étaient  en  moyenne  que  d'un  sixième  de  mètre 
carré,  O^'IT,  pour  le  boulet  de  16  tiré  à  la  charge 
de  la  moitié  et  d'un  cinquième  de  mètre  carré,  0"«20, 
pour  le  24  tiré  aussi  à  la  charge  de  la  moitié.  On 
voit  même ,  d'après  ces  chiffres ,  qu'un  boulet  de 
1 6,  tiré  à  la  charge  du  tiers,  produit  dansla  maçon- 
nerie de  Bapaume  une  excavation  dont  la  section 
est  égale  à  celle  de  l'excavation  produite  par  un 
boulet  de  24  tiré  à  la  charge  de  la  moitié  dans  la 
maçonnerie  de  MetZ;  et  qu'un  boulet  de  12,  Uréà 
la  charge  de  campagne,  produit  à  Bapaume  une 
section  égale  à  celle  d'un  boulet  de  1 6  tiré  à  la 
charge  de  la  moitié  à  Metz. 

Les  nombres  trouvés  à  Bapaume  montrent, 
d'ailleurs ,  que  dans  des  maçonneries  du  genre  de 
celles  de  cette  place,  les  sections  des  excavations 
sont  sensiblement  proportionnelles  aux  poids  des 
boulets,  mais  avec  un  léger  avantage  en  faveur  des 
petits  calibres. 

Tranchées  horizontales. 

46.  La  mesure  des  excavations  eût  permis  de 
déterminer  le  nombre  de  boulets  nécessaires  à  la 
formation  des  tranchées  horizontales,  si  Ton  eAt 
connu  l'épaisseur  de  la  muraille  au  niveau  de  ces 
tranchées.  Mais  cette  condition  n'ayant  pu  être 
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remplie  dans  la  plupart  des  cas  et  les  revétemeots 
ayant  présenté,  sur  quelques  poÎDls,  une  épaisseur 
{dus  considérable  quecelle  à  laquelleon  s'altendait, 
la  formation  de  ces  tranchées  a  été  quelquefois  en- 
travée par  rincertitude  où  l*on  se  trouvait  sur  leur 
degré  d'avancement.  La  terre  des  parapets  étant, 
d'ailleors ,  pen  coulante ,  on  n'était  point  prévenu 
par  son  apparition  du  moment  où  le  revêtement 
était  traversé.    » 

Ce  n*68t  donc  que  par  appréciation  arbitraire 
qu'on  a  pô  régler  la  profondeur  à  donner  aux  tran- 
diées  horizontales,  et  on  les  a,  en  général ,  jugées 
SQflKaamment  ouvertes  quand  leur  profondeur 
iDoyenne  était  de  2  mètres.  Toutefois,  coinme,  pour 
plusieurs  brèches,  il  a  fallu  revenir  à  ces  tranchées 
pour  amener  la  chute  du  revêtement,  on  peut  éva- 
loer  la  profondeur  moyenne  donnée  aux  tranchées 
horizontales  à  2'"25,  ce  qui,  en  réalité,  correspon- 
dait aux  deux  tiers  de  l'épaisseur  moyenne  des 
escarpes  battues,  qui  est  de  S'^SG. 

En  adoptant  ce  chiffre  de  2°*25 ,  on  trouve  quo 
pour  une  batterie  de  24  (n"*  1  )  tirant  à  la  charge  de 
la  moitié  du  poids  du  boulet ,  il  a  fallu  pour  ouvrir 
une  tranchée  de  1 9  mètres  de  longueur,  et  par  con- 
séquent de  A2,75  mètres  carrés  de  section,  112 
boulets,  c'est-à-dire,  5,9  boulets  par  mètre  cou- 
rant de  tranchée,  et  2,8  boulets  par  mètre  carré 
de  section ,  ce  qui  donne  O^'SG  pour  l'effet  d'un 
boolét. 
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En  faisant  un  calcul  analogue  pour  les  batteries 
n"*  2  et  14  de  24  tirant  à  la  charge  du  tiers,  oa 
trouve  que  pour  ouvrir  41  ""80  de  tranchée  horizo»^ 
taie  avec  une  section  de  94,05  mèlrea  carrés  ^  il 
a  fallu  296  boulets,  c'est-à-dire,  7  boulets  p«r 
mètre  courant  de  tranchée  et  3,1  boulets  par 
mètre  carré  de  section,  ce  qui  donne  Q"^2  pour 
TefFet  d'un  boulet. 

La  batterie  n""  7  de  1 6  tirant  à  la  charge  ds  la 
moitié  a  .employé  162  boulets  pour  ùàre  md  tran- 
chée horizontale  de  21  mètnes  ds  longueur  ^st  do 
47°*^  de  seetioa.  C'est  donc  7,7  bcMilets  par  vètse 
courait  de  tranchée  et  3^  bûulels  par  mètre^iMrBé 
de  section,  od  qui  comeapoed  À  JQ*  29  pow  i'jfOet 
d'un  booiet» 

liBS  trois  batteries  de  16  tirant  à  la  ekargt  4n 
tiers,  n'*^^  IX)  et  M,  ont  consommé  512  Jxmlals 
pour  ouvrir  62'"20  de  tranchée  horizontale  Jivec 
une  section  de  139*^5.  C'est  8,2bojilet3  parmèfre 
courant  de  tranchée  et  3,7  boulets  par  mètre  oaiiBé 
de  section,  ce  qlu  correspond  à  0*^7  pour  l'effet 
d'un  boulet. 

Les  deux  batteries  n""  5  et  1 5  del  2de  campagne, 
tirant  à  cartouches  ordinaires  confectionnées,  Mit 
consommé  ensemble  438  boulets  pour  .oanâr 
46'"10  de  tranchée  horizontale  avec  une  seotion 
moyenne  de  1j03'^2.  C'est  9,6  boulets  par  joièlno 
courant  de  trandiée  et  4,2  boule^  par  mètne  Mné 
de  section ,  ce  qui  correspond  à  0"^  pour  Teffiit 
d'un  boulet. 
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Cm  ▼alaors  des  effets  prodoits  dans  la  maçon- 
nerie par  les  boolete  de  24,  de  16  et  de  12  sont 
sapérieares,  comme  on  devait  s'y  attendre,  à 
eelles  dédaites  de  la  nesare  des  excavations  pro- 
dnîtos  par  les  premiers  boulets.  Une  maçonnerie 
déjà  ébranlée  et  désorganisée  par  les  premiers 
coups  doit,  en  effet,  opposer  moins  de  résistance 
aox  coups  soivanls.  Mais  ce  qn*ii  y  a  de  remar- 
quable dans  celte  comparaison,  c*est  que  Tavan- 
tage  -dmaenre  aux  petits  calibres.  L'augmentation 
eotro  Teffet  d'un  boulet  de  24  mesuré  au  commen- 
cement du  tir  en  brèche,  et  refTet  moyen  du  même 
boulet  apprécié  sur  tous  les  coups  tirés  n*est  que 
d'un  huitième  pour  la  diarge  de  la  moitié  et  d'un 
dixième  pour  celle  du  tiers.  Cette  augmentation 
est  d'un  tiers  pour  le  calibre  de  1 6  et  de  près  de 
moitié  en  sus  pour  le  calibre  de  12. 

En  résumé,  il  résulte  des  expériences  exécutées 
avec  des  canons  de  24  à  la  charge  de  la  moitié  et 
du  tiers,  de  16  également  à  la  charge  de  la  moitié 
et  du  tiers,  et  de  1 2  à  la  charge  de  campagne  ou 
de  1*958,  que  les  effets  de  ces  divers  modes  de  tir 
peuvent  être  représentés  par  les  nombres  : 

24  «a  4/2,      Si  Ml  4/3,      46  ta  1/2,      46  «a  4/3,      42  tn  4/3. 
9  8  7  6  4/2  6 

nombres  qui,  sous  le  rapport  des  consommations 
et  pour  des  maçonneries  du  genre  de  celles  de 
Bapaome,  indiquent  qu'on  peut  attendre  de  bons 
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effets  des  petits  calibres  et  qu*on  doit  préférer  la 
charge  du  tiers  à  celle  de  la  moitié. 

Sous  le  rapport  da  temps  employé ,  il  résulte  de 
Testimation  faite  sur  la  dnrée  de  la  formation  des 
tranchées  horizontales,  qu'il  a  fallu  4M  2"  par  coup 
de  canon  et  par  pièce  de  24 ,  3'44''  par  coup  de 
canon  et  par  pièce  de  1 6,  et  3M  2''  par  coup  de  ca- 
non et  par  pièce  de  1 2.  Si  Ton  multiplie  ces  temps 
par  les  nombres  de  boulets  nécessaires  pour  ouvrir 
un  mètre  courant  de  tranchée,  on  trouve  par  mètre 
courant  de  tranchée  à  exécuter  par  chaque  pièce 
de  la  batterie  : 

Pour  le  24  au  4/î,    24  m  4/3,    46  an  4/2,    46  aa  4/3,    42  an  4/3. 
24'48"  29*42''         28'48''         aO'Se"         2T46-. 

Ces  nombres  ne  sont  pas  dans  le  rapport  inverse 
des  calibres,  ainsi  qu'on  Tavait  trouvé  à  Metz. 
Pour  les  pièces  de  siège,  Tavantage  est  bien  au  24 
sur  le  1 6  et  à  la  charge  de  la  moitié  sur  celle  du 
tiers;  mais  cet  avantage  n'est  que  d'un  septième 
en  faveur  du  24 ,  et  du  huitième  au  seizième  en 
faveur  de  la  charge  de  la  moitié.  Quant  au  boulet 
de  12,  l'infériorité  absolue  de  ses  effets  est  com- 
pensée par  la  rapidité  de  la  manœuvre  des  j^èces 
de  campagne. 

Trandiéet  yerticales. 

47.  Les  faits  observés  dans  la  formatico  des 
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tranchées  verticales  ne  sont  point  susceptibles 
d'être  résumés  comme  on  vient  de  le  faire  pour  les 
tranchées  horizontales.  La  chute  du  revêtement, 
que  les  tranchées  verticales  ont  pour  objet  de  pro- 
voquer, dépend  en  effet  de  plusieurs  circonstances 
fiivorablesou  défavorables,  difficiles  on  impossibles 
à  apprécier  et  à  Tégard  desquelles  la  masse  du 
bonlet  et  la  vitesse  dont  elle  est  animée  ne  semblent 
pas  jouer  toujours  un  rôle  décisif. 

Ces  circonstances  sont  la  profondeur  donnée  à 
Il  tranchée  horizontale  par  rapport  à  Tépaisseur 
totale  du  revêtement;  le  poids  du  massif,  revê- 
tement et  parapet,  en  surplomb  qui  tend  à  écraser 
OQ  à  disjoindre  les  assises  sur  lesquelles  il  repose 
vers  les  extrémités  de  la  brèche;  la  nature  des 
matériaux  employés  dans  la  maçonnerie  qui  pré- 
sentent une  plus  ou  moins  grande  résistance  à  cet 
effort;  la  présence  ou  Tabsencedes  contre-forts  en 
arrière  du  revêtement  et  dans  le  cas  où  ces  contre- 
forts existent;  leur  plus  ou  moins  de  puissance  à 
retmir  le  revêtement  et  leur  position  par  rapport 
aux  tranchées  verticales  ;  enfin  la  poussée  exercée 
par  les  terres. 

Dans  les  expâîences  faites  à  Bapaume,  les  tran- 
chées horizontales  ont  été,  en  général,  peu  pro- 
fondes, eu  égard  à  Tépaisseur  des  revêtements; 
mais  le  poids  des  massifs  découpés  était  considé- 
rable, et  les  matériaux  dont  était  composée  la 
maçonnerie  oflraient  peu  de  résistance  à  Técrase- 
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iD6Dt.  La  poafisée  des  terres  était  imUe,  mata  lea 
conire-forts  retenaient  faiblement  le  mur  et  ai 
wùi  tous  brisés  net  à  leur  racine.  Ausai  le  Bombra 
de  coups  tirés  dans  les  tranchées  verticales  a-t-U 
été  restreint,  et  sans  relation  exacte  avec  le  poids 
des  bonlets  et  des  charges  de  pondre.  La  méthode 
indiquée  par  Bousmard,  de  ne  faire  que  deux  tran- 
chées verticales  dessinant  les  extrémités  de  la 
brèche,  a  pleinement  réussi  à  Bapaume,  et  Texpé- 
rience  de  la  batterie  n"*  5,  où  Ton  a  fait  une  troi- 
sième tranchée  sur  le  milieu  de  la  brèche,  semble 
indiquer  que  dans  ce  genre  de  maçonnerie  il  est 
non-seulement  inutile,  mais  môme  désavantageux 
de  faire  plus  de  deux  tranchées,  parce  qu'en  dé- 
passant ce  nombre  suffisant  et  nécessaire,  on  pro^ 
voque  la  chute  de  fractions  considérables  du  nef- 
vêtement  et  par  conséquent  la  diminution  du  poids 
du  massif  en  surplomb. 

En  se  contentant  de  deux  tranchées  verticales, 
il  a  rarement  été  nécessaire,  pour  amener  la  chuta 
du  revêtement,  de  les  monter  plus  haut  que  le 
milieu  de  Tintervalle  compris  entre  la  tranchée 
horizontale  et  le  cordon.  Pour  la  batterie  n*  2, 
armée  de  quatre  canons  de  24,  tirant  à  la  charge 
du  tiers,  il  a  même  suffi  de  huit  boulets  dans  chaque 
tranchée.  Ce  nombre  de  coups  n'a  pas  dépassé  60 
pour  les  deux  tranchées,  dans  les  autres  batteries 
de  24  et  de  16.  Pour  le  calibre  de  42,  il  est  allé 
jusqu'à  414  et  4  52  ;  mais  il  convient  d'observer 
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que  la  batterie  n*  5,  qui  a  consommé  114  boulets 
dans  les  tranchées  verticales,  a  fait  trois  de  ces 
tranchées  dont  une  dans  nn  contre-fort,  et  que 
dans  la  batterie  n*  15  qui  a  tiré  152  coups  dans 
les  dfikix  tranchées,  celles-ci  étaient  tombées  en 
fidn  sar  deux  contre-forts,  circonstance  qui  ne 
ifm  présentée  qoe  dans  cette  batterie.  Voici,  du 
nMfte^  mis  en  regard,  pour  chaque  calibre  et  pour 
chaque  charge,  les  nombres  moyens  de  coups  tirés 
dana  les  tranchées  verticales  : 

Si  m  1/2,      2iÉD4/3,      46  m  4/2,      46  m  4/3,      42  m  4/3. 
91  âb  46  45  434. 

La  marche  stiivie  pour  la  formation  des  tranchées 
verticales  a,  d*ailleurs,  été  celle  recommandée  par 
la  Commismon  des  principes  du  tir.  Le  premier 
boulet  de  diaque  tranchée  a  été  dirigé  à  1  °'25  pour 
le  calibre  de  24,  à  1  mètre  pour  les  deux  autres 
calibres  au-dessus  de  la  tranchée  horizontale;  le 
deuxième  boulet  sur  le  milieu  de  cet  intervalle, 
et  les  Suivants  sur  les  parties  saillantes.  Ce  n*est 
qu'aprèa  avoir  suffisamment  approfondi  cette 
aoiorce  de  tranchée,  qu'on  a  entamé  le  mur  plus 
haut.  L'on  a  continué  la  même  marche  jusqu'à  la 
chute  du  revét^nent. 

Qmtt  du  WfèUmmU 

48.  L'observation  des  diverses  circonstances  qui 
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ont  amené  la  chate  des  revétemeota,  permet  d'ap- 
précier aussi  exactemeot  que  possible  l'eUîcacité 
relative  des  différents  calibres  et  des  différeates 
charges  de  poadre  daos  le  tir  ea  brèche  ordioaire. 
Si  l'on  groupe  les  quatre  batteries  n"  1,  2,  6 
et  7,  qui  ont  fait  brècbe  sur  les  Taces  du  bastion  6, 
et  qui  se  trouvaient  par  suite  dans  des  conditions 
presque  identiques,  on  trouve  les  résultats  sui- 
vants: 
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Il  résulte  incontestablement  du  rapprochement 
de  ces  chiffres  que  pour  des  maçonneries  du  genre 
de  celles  de  Bapaume,  et  dans  les  circonstances 
habituelles  du  tir  en  brèche,  l'efficacité  da  calibre 
de  1 6  est  égale  à  celle  du  calibre  de  24.  Ici,  comme 
à  Metz,  on  trouve  qu'il  faut  à  peu  près  le  même 
poids  de  fonte  pour  faire  une  brèche,  quel  que 
foit  le  calibre  employé. 
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Coiiiptnis<m  des  effets  des  oharges  de  U  moitié  et  du  tiers. 

49.  Il  en  résulte  encore  que  la  charge  du  tiers 
est  préférable  à  celle  de  la  moitié  ;  car  si  les  brèches 
faites  au  tiers  ont  exigé  quelques  boulets  de  plus 
qoe  celles  faites  à  la  moitié,  elles  ont  consommé 
notablement  moins  de  poudre  et  fatigué  moins  les 
jpièces  et  leurs  affûts. 

Enfin,  sous  le  rapport  du  temps  employé,  Ta- 
vantage  en  faveur  du  gros  calibre  et  de  la  grande 
charge  n'est  pas  considérable. 

Ces  premiers  résultats  ont  paru  suffisamment 
décisifs  à  la  Commission,  pour  trancher  la  question 
des  charges  de  poudre  égales  à  la  moitié  et  au  tiers 
da  poids  des  projectiles  et  pour  la  déterminer  à  ne 
plas  employer  que  la  charge  du  tiers  dans  celles 
de  ses  expériences  subséquentes  où  le  tir  devrait 
être  à  peu  près  direct. 

La  suite  <m  prochain  numéro. 
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PBCmÈRE  ËTODB. 


PLAN  ET  DESCRIPTION 

DE  LA 

CITADELLE  FÉDÉRALE  DE  RASTADT. 

In-8*  de  08  page»,  aree  on  atlas  «le  8  grandes  planches.  Pari*,  I8â0, 

chez  CORRÉABD. 


La  place  de  Rastadt,  placée  sur  la  route  de 
Strasbourg  à  Heidelberg,  ferme  aujourd'hui  aux 
troupes  françaises  rentrée  de  la  basse  Allemagne; 
à  peu  de  dislance  de  notre  frontière  et  fortifiée 
récemment,  elle  nous  intéresse  à  double  titre.  L*im- 
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portance  de  cette  place  est  immense,  au  point  de 
vue  de  la  confédération  germanique  :  c'est  un  ob- 
stacle que  nos  ennemis  ont  élevé  à  notre  adresse 
SDr  le  sol  allemand;  mais,  pour  créer  cet  obstacle, 
pour  le  rendre  aussi  formidable  que  possible,  à 
quel  système  ont-ils  eu  recours,  quel  tracé  de  for- 
tification ont-ils  adopté?  La  question  est  assurément 
corieuse,  et,  pour  employer  une  expression  consa- 
crée par  le  journalisme  moderne,  toute  d'actualité. 
Que  la  guerre  vienne,  en  effet,  à  éclater,  que  nous 
jetions  nos  armées  sur  le  territoire  de  TAllemagne, 
et,  dès  nos  premiers  pas,  nous  nous  heurterons 
contre  quelque  nouvelle  forteresse  construite  dans 
QD  autre  système  que  les  places  françaises,  car  on 
sait  que,  depuisT  les  premières  années  de  ce  siècle, 
il  y  a  deux  camps  dans  la  science  de  la  fortifica- 
tion :  le  camp  français,  qui  conserve  la  forme  bas- 
tionnée;  le  camp  des  nations  étrangères,  qui  adopte 
les  formes  polygonale  et  tenaillée;  le  chef  de  Técole 
française  est  toujours  le  grand  Vauban  ;  le  chef  de 
Técole  opposée  est  le  meivqms  de  Monlalembert^  ofQ- 
cier-général  français,  mort  à  la  fin  du  XVUb  siècle. 
Les  étrangers  ayant  répudié  la  fortification  bastion- 
née,  qui  se  trouve  encore  la  nôtre,  il  est  urgent 
que  nous  connaissions  leur  manière  de  fortifier' 
actuelle,  afin  de  ne  pas  être  trop  neufs,  trop  em- 
pruntés, lorsque  nous  serons  en  face  de  leurs  nou- 
velles places  fortes.  Quand  je  dis  nous,  j'entends, 
6D  premier  lieu,  tous  les  officiers  du  génie  français, 


1 48  ÉTUDES 

et,  en  second  lieu,  un  certain  nombre  d'officiers 
français  des  différentes  armes;  car  il  ne  suffit  pas 
qu'il  y  ait  deux  ou  trois  ingénieurs  militaires  dont 
la  mission  particulière  soit  d'étudier  les  forteresses 
étrangères;  il  ne  suffit  pas  que  l'on  possède  au  mi- 
nistère de  la  guerre  des  plans  exacts  de  ces  forte- 
resses, il  ne  suffît  pas  que  l'on  sache  vaguement,  et 
quelquefois  un  peu  dédaigneusement,  que  nos  voi- 
sins se  permellent  de  ne  pas  imiter  nos  méthodes 
de  fortifier  comme  au  temps  de  Vauban  et  de  Cor- 
montaingne.  La  guerre  à  laquelle  nous  devons 
penser,  la  guerre  à  laquelle  il  faut  nous  préparer 
sérieusement,  c'est  une  grande  guerre  continentale, 
une  guerre  en  Allemagne ,  une  guerre  dans  le 
Deutschland^  puisque  des  historiens  français  mo- 
dernes ont  consacré  dans  notre  langue  cette  expres- 
sion tudesque.  Eh  bien ,  une  semblable  guerre 
survenant,  nos  années  seront  disséminées,  et 
chaque  corps  d'armée,  chaque  division  aura  des 
officiers  du  génie  attachés  ù  son  état-major.  Que 
feront  ces  officiers,  s'il  leur  faut,  peu  de  jours  après 
leur  entrée  en  campagne,  diriger  des  travaux  d'at- 
taque contre  des  foitiûcations  si  peu  semblables 
aux  nôtres,  alors  qu'ils  seront  isolés  et  livrés  à 
leurs  propres  inspirations?  Ils  seront,  certes,  em- 
barrasses, puis,  à  force  de  courage  et.  de  dévoue- 
ntent,  ils  répareront  leur  défaut  de  connaissances  à 
cet  égard  ;  mais  des  erreurs  pourront  être  com- 
mises, et  en  pareille  matière  elles  sont  presque  (ou- 
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jours  irréparables,  et  se  traduisent  en  pertes  d'hom- 
mes, en  sang  inutilement  répandu.  Cette  possibilité 
d'insuccès  pour  le  corps  dont  j'ai  Fhonneur  de 
faire  partie ,  cette  infériorité  probable  pour  les  oQî- 
ciers  du  génie  français,  si  haut  placés  dans  Testime 
de  FEurope,  m'a  toujours,  je  l'avoue,  douloureu- 
sement impressionné  :  *je  dis  infériorité j  parce  que 
le  talent  de  Tingénieur  militaire  ne  consiste  pas 
seulement  à  bien  construire,  il  consiste,  surtout  en 
temps  de  guerre,  à  prendre  promptement  et  sûre- 
ment les  places  ennemies  :  or,  je  crois  que  nous 
connaissons  moins  bien  les  places  étrangères,  en 
France,  que  lesétrangers  ne  connaissent  les  places 
françaises,  ei  cette  connaissance  préalable  est  un 
paissant  auxiliaire  pour  en  faire  ultérieurement  le 
siège.  Cette  connaissance  serait,  du  reste,  facile  à 
acquérir;  mais  auparavant  il  faudrait  s'initier  aux 
théories,  aux  tracés  types  des  fortificateurs  mp*- 
demes  de  l'Allemagne.  Tout  écrit,  tout  ouvrage 
ayant  pour  but  de  populariser  en  France  ces  théo- 
ries et  ces  tracés  peut  contribuer  à  faire  atteindre 
ce  bot,  et  comme  tel,  me  semble  utile.  Voilà  pour- 
quoi, depuis  plusieurs  années,  je  prête  ma  faible 
voix  pour  venir  en  aide  à  un  officier  du  génie  dis- 
tingué, intelligence  d'élite,  travailleur  infatigable, 
qui  a  .pris  à  t&che  de  faire  connaître  aux  lecteurs 
français  la  fortification  allemande  telle  qu'elle  existe 
chez  nos  voisins  depuis  les  traités  de  1 81 5  :  je  le 
fais  avec  plaisir,  car  j'ai  pour  principe  que  chacun 
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doit  coDtribaery  pour  sa  part  et  dans  la  limite  de 
ses  forces,  à  prôner  ce  qu'il  trouve  juste,  utile, 
digne  d'encouragements  :  je  le  fais  avec  convic- 
tion, car  je  suis  persuadé  que  les  ouvrages  de 
M.  Maurice  de  Sellon  ont  une  valeur  réelle,* et  qu'en 
cas  de  guerre  le  corps  du  génie  français  serait 
fort  heureux  de  les  trouver /Remarquez,  d'ailleurs, 
qu'il  n'y  a  ici  aucun  intérêt  de  camaraderie,  et 
qu'en  louant  l'officier  de  mérite  dont  je  viens  de 
citer  le  nom,  je  loue,  non  pas  un  camarade  de  pro- 
motion,  non  pas  un  camarade  de  corps,  mais  bien 
nn  ofQcier  étranger,  que  je  connais  uniquement 
pour  avoir  eu  l'honneur  de  le  voir  deux  ou  trois 
fois.  Voilà  aussi  pourquoi  j'ai  moi-môme  suivi  la 
route  si  bien  jalonnée  par  le  capitaine  Maurice  de 
Sellon,  pourquoi  j'ai  publié  en  1849  la  traduction 
de  deux  ouvrages  prussiens  relatifs  à  l'art  de  for- 
tifier. 

1**  V Histoire  de   /a  fortification  permanente  de 
M.  A.  de  Zastrow  ; 

2°  V  Esquisse  historique  de  Vart  de  la  fortification 
permanente,  de  M.  le  major  Louis  Blesson; 

pourquoi,  enfin,  j'ai  fait  connaître  en  France  les 
systèmes  de  fortification  de  M.  le  colonel  prussien 
Wittich,  de  M.  le  colonel  espagnol  Herrera  Garcia, 
de  M.  le  major  néerlandais  Engelberts. 
Notez,  au  surplus,  qu'en  recommandant  l'élude 
piaceâ  fortes  étrangères,  qu'en  publiant,  depnil^ 
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l6  mois  de  janvier  1847,  des  travaux  y  relatifs,  je 
ne  préjuge  rien  sur  Texcellence  de  tel  ou  tel  tracé 
de  fortification  ;  j'admets  uniquement,  comme  un 
fait  accompli,  que  les  Allemands  ont  aujourd'hui  des 
forteresses  construites  sur  un  modèle,  d'après  un 
tracé,  différent  du  tracé  bastionné,  et,  partant  de 
ce  fait,  je  dis  qu'il  est  indispensable  pour  les  offi- 
ciers du  génie  français  de  s'initier  à  la  connais- 
sance des  nouveaux  tracés  allemands.  M.  Maurice 
de  Sellon  leur  en  fournit  une  excellente  occasion 
par  la  publication  récente  de  sa  première  Etude 
de  fortification  permanente  intitulée  Plan  et  description 
de  la  citadelle  fédérale  de  Rastadt. 

La  place  de  Rastadt  présente  trois  espèces  de  for- 
tificatioDs,  des  ouvrages  extérieurs,  une  enceinte, 
des  forts.  Les  ouvrages  extérieurs  consistent  en 
lunettes,  en  redoutes  pentagonales,  heptagonales, 
reliées  sur  certaines  parties  par  des  courtines  bri- 
sées, de  manière  à  former,  au  besoin,  un  camp  re- 
tranché. L'auteur  trouve  ces  ouvrages  extérieurs, 
en  général,  habilement  disposés  ;  mais  il  émet  cette 
critique  que  la  trouée  entre  la  gorge  des  ouvrages 
extérieurs  du  Niederwesen,  et  l'enceinte  inférieure 
{Unterer  Anschluss),  n'est  pas  assez  complètement 
fermée,  parce  qu'une  armée  française  passant  le 
Rhin  à  PUttersdorf  pourrait  brusquer  l'attaque  de 
Rbeinau,  passer  la  Murg  et  prendre  par  la  gorge 
les  ouvrages  extérieurs  du  Niederwersen.  —  L'en- 
ceinte de  Raataj(jit  se  subdivise  en  troi^  parties  : 
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l'enceinte  supérieure  (Obérer  Anschluss),  Tenceinte 
du  milieu  (MtUlererAnschluss^Veuceiniewfévieure 
(Unterer  Anschluss).  L'enceinte  supérieure  com- 
prend deux  courtines  brisées  en  avant,  à  la  manière 
de  Daniel  Speckles,  réunies  par  un  bastion  à  orillon  ; 
l'enceinte  du  milieu  se  compose  de  deux  couitines 
brisées  en  avant  et  reliant  entre  elles  trois  bastions; 
l'enceinte  inférieure  est  une  espèce  d'ouvrage  à 
cornes  qui  ferme  la  ville  au  nord-est.  Il  y  a  trois 
forts,  le  fort  A,  dit  aussi  fort  Léopold,  le  fort  B,  le 
fort  C  :  on  ne  peut  se  rendre  clairement  compte  dd 
leur  tracé  que  par  l'inspection  de  la  planche  r%  ha- 
bilement gravée  sur  cuivre  par  M.  Alexis  Orgiazzi, 
graveur  attaché  au  dépôt  général  de  la  guerre. 

Après  avoir  décrit  tous  ces  ouvrages  de  fortifia 
cation  de  la  place  de  Rastadt,  l'auteur  apprécie 
en  quelques  pages  leur  degré  de  résistance.  U  re- 
marque avant  tout  que  la  place  affecte  la  forme 
générale  d'un  quadrilatère,  dont  le  côté  le  plus  étroit 
regarderait  le  sud.  La  place  ne  présente  nulle  part 
de  saillants  ou  de  rentrants  nettement  accusés,  et 
sauf  du  côté  du  Mittlerer  Anschiuss,  l'assiégeant 
deviendrait  facilement  enveloppant  de  tous  les  au^» 
très  côtés. 

Dans  son  plan  d'attaque  contre  le  fort  Léopold, 
donné  comme  une  Etude  de  travaux  de  siège  contre 
une  place  fortifiée  d* après  V école  allemande^  M.  Maur 
rice  de  Sellon  évalue  que,  pour  faire  une  bonne 
défense,  il  faudrait  dans  la  place  de  Rasiadt  une 
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garnison  de  16,404  hommes  et  734  bouches  à  fea: 
Tannée  de  siège,  calculée  dans  la  proportion  de 
6  à  1  par  rapport  à  la  garnison,  serait  alors  de 
98,424  hommes  environ,  à  laquelle  on  adjoindrait 
392  {Hèces  approvisionnées  en  moyenne  à  800  coups 
chacone.  Ce  plan  d'attaque  forme  la  partie  la  plus 
intéressante  de  la  brochure,  et  les  ingénieurs  qui 
attaqueront  plus  tard  Rastadt  feront  bien  d'y  avoir 
recours  et  de  le  consulter.  Nous  ne  pouvons  entrer, 
à  son  égard,  dans  des  détails  circonstanciés  ou  le 
critiquer  :  il  faudrait  pour  cela  recourir  à  des  plan* 
ches,  ce  qui  nous  éloignerait  de  notre  intention  et 
du  but  de  ce  compte  rendu.  Nous  nous  bornerons 
donc  i  indiquer  les  conclusions  de  Tauteur. 

«  Nous  avons  recherché ,  dit-il ,  avec  toute 
l'impartialité  dont  nous  sommes  capable,  la  durée 
de  la  résistance  d'une  fortification  à  la  manière 
allemande,  et  nous  avons  pris  Rastadt  pour  sujet 
d'étude.  Eh  bien,  cette  durée  n'est  que  de  trois  - 
jimrs  supérieure  à  la  résistance  d'une  place  à  la 
Cormontaingne,  supposée  sans  retranchement  à  la 
gorge  de  son  bastion  d'attaque,  et  de  sept  jours  t n« 
fhrieure  à  la  résistance  de  cette  même  place  pourvue 
d'un  retranchement  même  passager  à  la  gorge  du 
bastion  attaqué.  Elle  est  inférieure  de  quatre  jours 
à  la  durée  de  résistance  d'une  place  fortifiée  d'après 
la  troisième  manière  de  Yauban....  Que  conclure 
de  là  ?  Cest  que  les  innovations  introduites  dans 
la  fortification  permanente  par  les  ingénieurs  aile- 
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mands  n'ont  pas  rempli  le  but  qu'ils  se  propo* 
saient,  et  qui  était,  sans  aucun  doute,  d'augmenter 
la  force  et  la  durée  de  résistance  de  leurs  places 
de  guerre.  A  quoi  cela  tient-il  ?  Nous  croyons  le 
savoir,  et  nous  ne  craindrons  pas  de  le  dire,  puisque, 
comme  nous  avons  déjà  eu  occasion  de  le  déclarer  à 
plusieurs  reprises,  notre  unique  but  est  Tavance-i 
ment  de  la  science,  sans  disiinciion  d'écoles.  Les 
ingénieurs  allemands  font  trop  consister  la  résis-* 
tance  d'une  place  dans  la  profusion  des  retranche^ 
ments  intérieurs  et  des  réduits  casemates.  Leurs 
tracés  n'accusent  pas  des  rentrants  et  des  saillants 
assez  prononcés.  Il  n'y  a  pas  de  point  dieidémeni 
faible  ;  mais  il  ny  a  pas  de  point  fort.  Ils  ne  font 
pas  assez  cas  des  grandes  masses  couvrantes  en 
terre,  et  prodiguent  trop  les  maçonneries  décoa-r 
vertes  et  les  petits  réduits  casemates.  U  résulte  de 
ces  divers  caractères  que  l'assiégeant  avance  rapi^* 
dément  dans  la  première  période  du  siège,  et 
qu'avec  un  matériel  d'artillerie  suffisamment  nom^r 
breux  il  peut  ruiner  les  défenses  de  l'assiégé,  et 
atténuer,  si  ce  n'est  annihiler,  les  ressources  qoç 
celui-ci  aurait  besoin  de  conserver  intactes  pour 
la  dernière  période  du  siège.  » 

Celte  première  Etude  de  fortification  permanents 
se  distingue  par  la  clarté  et  la  connaissance  pror 
fonde  du  sujet  :  c'est  un  des  bons  écrits  militaires 
sortis  de  la  plume  de  M.  le  capitaine  Maurice  de 
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Sellon  ;  nous  la  recommandons  aux  ingénieurs  mi- 
litaires dont  elle  mérite  l'attention. 
'Passons  à  la  seconde  élude. 
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DEUXIÈME   ÉTUDE. 


EXAMEN  DU  TRACÉ 

ENSEIGNÉ  AUX  TROUPES  DU  GÉNIE  QUI  FONT  PARTIE  DU  8*  CORPS 
d'armée  de  la  CONFÉDÉRATION  GERMANIQUE  ET  APPRÉCIATION 
DE  SA  CAPACITÉ  DE   RÉSISTANCE. 

OBSERVATIONS 

Sur  le  projet  de  Ibrtificalioi  poljgraale  à  cipoiiières  prèeilé  par  n  «irier 

do  génie  prussien. 

ln-8*  de  26  pages ,  arec  un  atlas  de  2  grandes  planches.  pAris,  t850, 

Chei  CORRÉARD. 


Le  tracé  examiné  dans  cette  seconde  brochure 
est  tiré  de  la  5*  partie  des  Instructions  pour  le  ser-- 
vice  des  pionniers  du  8*  corps  d'^armée  de  la  conft^ 
dèration  germanique.  On  sait  que  Tarmée  fédérale 
active  de  la  confédération  se  compose  de  dix  corps 
d'armée,  et  que  le  huitième  corps  de  cette  armée 
est  formé  par  les  troupes  du  Wurtemberg,  de  Baden 
et  du  grand-duché  de  Hesse.  Ce  corps  d'armée 
présente  un  effectif  total  de  30,150  hommes,  dont 
la  fixation  est  basée  sur  le  centième  de  la  popo- 
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lalion;  quant  aux  pionniers -pontonniers  de  ce 
corps  d*armée,  ils  sont  calculés  à  raison  du  cen- 
tième du  contingent,  soit  302  hommes. 

Le  tracé  dont  il  s'agit  est  un  tracé  polygonal  mo- 
difié de  celui  de  Mootalembert.  Le  côté  extérieur 
du  polygone  a  580  mètres  ;  la  caponnière  centrale 
a  50  mètres  de  flanc  et  50  mètres  à  la  gorge,  et  ses 
faces  sont  défendues  par  deux  traverses  casema- 
tées,  construites  dans  le  parapet  du  corps  de  place* 
Toute  Tescarpe  du  corps  de  place  est  casematée 
de  manière  à  présenter  un  double  étage  de  feux  ; 
les  saillants  de  ce  corps  de  place,  que  Tauteur  ap- 
pelle ba$îion$j  parce  que  la  légère  brisure  du  côté 
extérieur  en  dedans  leur  donne  cette  apparence, 
sont  garnis  de  retranchements  casemates  ayant  des 
Tues  sur  la  campagne,  et  de  feux  rasants  d'artil- 
lerie, pour  battre  le  terre -plein  lorsque  Tennemi 
l'occupera.  Le  saillant  de  la  demi^lune  se  trouve 
porté  à  180  mètres  en  avant  du  côté  extérieur; 
ses  faces,  qui  ont  environ  1 55  mètres  de  longueur, 
sont  casematées  et  percées  de  meurtrières  pour 
rinfanterie.  Il  y  a,  de  chaque  côté  de  la  demi-lune, 
dans  les  angles  rentrants  que  sa  contrescarpe  forme 
avec  la  contrescarpe  du  corps  de  place,  une  place 
d'armes  rentrante  dont  le  fossé  est  séparé,  par  un 
ressaut  de  2  mètres,  du  niveau  du  fossé  de  la  demi- 
lune  et  de  celui  du  corps  de  place.  Le  chemin  cou- 
vert est  dépourvu  de  traverses,  suivant  l'usage 
assez  généralement  adopté  par  les  ingénieurs  aile- 
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traduit  en  français  par  M.  le  capitaine  Parmenlier, 
et  dont  nous  avons  fait  un  compte  rendu  spécial, 
M.  Maurice  de  Sellon  trouve  qu'il  indique  une  ire 
positive  de  progris  dans  la  science  de  la  forlifUcUion  en 
Allemagne  f  et  un  commencement  de  retour  vers  les  sains 
principes  de  la  fortification  moderne  française. 

Nous  terminerons  ces  pages  en  disant  que  les 
Études  de  fortification  permanente  sont  pour  M.  Jfaic- 
rice  de  Sellon  un  nouveau  titre  à  la  bienveillance 
du  monde  militaire  savant,  et  qu'elles  ajoutent  à 
la  réputation  qu'il  devait  déjà  à  ses  précédents  ou- 
vrages. Nous  faisons  des  vœux  pour  qu'il  les  corn- 
plèle  par  d'autres  Etudes,  aussi  consciencieusement 
élaborées  et  accompagnées  de  planches  dessinées 
avec  le  même  talent,  avec  la  même  exactitude. 

Ed.  de  la  Barre  Duparcq. 
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••Ite  ûm.  Bémusé  ir^néral  «i  coBsé^aeace*  des 

expérlcBces» 

ComjMundion  dtt  effets  des  calibres  de  24,  de  46  et  de  42. 

50.  Cette  question  résolue,  on  va  mettre  en  re- 
gard les  résultats  obtenus  dans  les  diverses  brèches 
ouvertes  par  an  tir  direct  avec  les  calibres  de  24, 
de  1 6  et  de  12  tirés  à  la  charge  du  tiers,  pour 
arriver  à  Testimation  de  l'efficacité  relative  de 
chacun  de  ces  calibres. 

On  a  pour  cette  comparaison  : 

1*  Les  batteries  n*  2  et  14,  armées  de  pièces  de 

T.  9,  I*  3.— MA»  4854.  —  3*  8<iis(aix.  êrâc,).  44 
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24,  et  qui  ont  ensemble  ouvert  39"90  courants  de 
brèche  dans  des  revêtements  de  3"54  d'épaisseur 
moyenne  ; 

2""  Les  batteries  n"*  6  et  1 1 ,  armées  de  pièces  de 
1 6y  et  qui  ont  ensemble  ouvert  39%0  courant^  de 
brèche  dans  des  revêtements  de  B'^TO  d'épaisseur 
moyenne; 

3**  Les  batteries  n^  5  et  1 5,  armées  de  pièces  de 
12,  et  qui  ont  ensemble  ouvert  35"30  courants  de 
brèche  dans  des  revêtements  de  2°'33  d'épaisseur 
moyenne. 

Les  diverses  batteries  qui  composent  ces  groupes 
ne  se  trouvaient  point  dans  des  conditions  identi- 
ques; mais,  balance  faite  des  conditions  favorables 
et  défavorables  particulières  à  chaque  expérience, 
on  trouve  que  les  conditions  moyennes  propres  à 
chaque  groupe  sont  comparables. 

On  a  laissé,  à  dessein,  de  côté  la  batterie  n^  1 0, 
armée  de  canons  de  16,  qui  a  fait  brèche  dans  le 
revêtement  de  la  demi-lune  i  5,  parce  que  ce  re- 
vêtement a  présenté  moins  de  résistance  à  l'action 
des  projectiles  que  ceux  opposés  aux  autres  bat- 
teries. 

Les  résultats  moyens  fournis  par  les  trois  grou- 
pes de  batteries  indiqués  ci-dessus  sont  renfermés 
dans  le  tableau  suivant  : 
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Oo  voit,  diaprés  les  chiffres  contenns  dans  ce 
taUeau,  que  pour  ouvrir  un  mètre  coQraDt,.dQ 
l^fèche,  il  faut,  à  quelques  kilogrammes  près,  àa 
poids  de  deux  boulets  de  16  près,  la  même  quao- 
lilé  de  fonte,  quel  que  soit  le  calibre  employé. 

Quant  au  temps  nécessaire  pour  ouvrir  1  mètre 
courant  de  brèche,  il  est  d'autant  plus  court  que 
-  te  calibre  est  plus  fort;  mais  la  durée  de  l'opération 
n'est  pas  dans  le  rapport  inverse  du  poids  des 
projectiles.  Les  poids  des  projectiles  sont  entre 
eux  comme  les  nombres  6,  4  et  3,  tandis  que  les 
temps  employés  avec  chacun  d'eux  sont  comme 
5,  6  et  T. 

On  peut  donc  établir  que  pour  ouvrir  une  brèche 
de  20  mètres  de  largeur,  avec  des  batteries  armées 
de  quatre  canons  tirés  à  la  charge  du  tiers,  et  dans 
des  conditions  moyennes  de  tir  et  de  résistance 
analogues  à  celles  oh  l'oa  était  placé  à  Bapaome, 
il  bat  en  nomlves  ronds  : 
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• 

Avec  le  calibre  de  24,  190  coups  de  canon  et 

3  heures  et  demie. 

Avec  le  calibre  de  16,  285  coups  de  canon  et^ 

4  heures. 

Avec  le  calibre  de  12,  380  coups  de  canon  et 
4  heures  et  demie. 

En  employant  la  charge  de  la  moitié  da  poids 
des  projectiles^  il  faudrait  environ  160  kilogram-* 
mes  de  fonte  de  moins,  c'est-à-dire  que  Ton  éco^ 
nomiserait  13  boulets  de  24,  20  boulets  de  16  ou 
27  boulets  de  12,  et  le  temps  nécessaire  pour  les 
tirer,  en  faisant  observer,  d'un  autre  côté,  qu'il  faut 
phis  de  temps  pour  remettre  en  batterie  avec  la 
charge  de  la  moitié  qu'avec  celle  du  tiers. 

Influence  des  dimensions  du  profil  de  la  furtifioation  sur  ronTertaro 

des  brèches. 

51 .  Les  terres  qui  composent  les  terre  -  pleins 
et  parapets  de  Bapaume  étant  très  fortes  et  leur 
poussée  pouvant  être  considérée  comme  nulle,  on 
se  serait  trouvé  dans  des  conditions  très  favorables 
pour  étudier  l'influence  des  dimensions  du  profil 
des  maçonneries  et  du  poids  du  massif  découpé 
sur  la  chute  du  revéte:iient,  si  Ton  eût  pu  connaître 
à  l'avance  les  formes  et  la  valeur  relative  des  profils 
et  régler  en  conséquence  les  conditions  des  expé- 
riences faites  à  ce  sujet.  Il  n'en  a  pas  été  ainsi,  et 
l'excessive  variabilité  des  dispositions  intérieures 
des  revêtements  d'escarpe  ne  permef  pas  d'établir 
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des  rapports  positifs  entre  les  résultats  obtenus. 

Les  batteries  n*  2  et  1 4,  armées  de  canons  de 
24,  tirant  à  la  charge  du  tiers,  ont  fait  toutes  les 
deux  brèche  dans  des  escarpes  qui ,  extérieure- 
ment,  avaient  sensiblement  la  même  valeur.'  La 
première  ouvrait  sa  tranchée  horizontale  à  S'^GS 
de  baateur  ^ans  une  escarpe  qui  avait  1 0'^SO  de 
hauteur  totale,  de  sorte  que  la  hauteur  du  massif 
découpé  était  de  G^GS.  L'autre  ouvrait  sa  tranchée 
horizontale  à  6°'25  de  hauteur  dans  une  escarpe 
de  4  2^50 j  de  sorte  que  la  hauteur  du  massif  dé- 
coupé éteit  de  6'"25.  Ces  deux  massifs  avaient  donc 
sensiblement  la  même  hauteur,  et  ce  groupe  d'ex  • 
périences  se  trouvait  propre  à  donner  des  indications 
sur  rinfluence  de  l'épaisseur  du  revêtement  dans 
le  cas  où  cette  épaisseur  n'eût  pas  été  la  même  dans 
les  deux  murs.  Il  en  était  ainsi,  en  edet,  puisque 
les  épaisseurs  au  niveau  de  la  tranchée  horizontale 
se  sont  trouvées  être  de  4"'3G  pour  la  batterie  2,  et 
de  2"'72  seulement  pour  la  batterie  14.  Mais  ici  les 
contre-forts  montaient  jusqu'au  niveau  du  cordon, 
et  leur  résistance  agissait  dans  le  même  sens  que 
la  diminution  du  poids  du  massif  pour  retarder  la 
chute  du  revêtement,  tandis  que  dans  l'autre  expé- 
rience l'influence  de  la  résistance  des  contre-forts 
a  été  beaucoup  moins  grande,  puisque  ces  contre- 
forts ne  s'élevaient  pas  à  plus  de  3  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  tranchée  horizontale. 

En  résumé,  avec  la  batterie  n*  2,  pour  obtenir 
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le  renversement  d'un  bloc  de  maçonnerie  d'environ 
400  mètres  cubes,  il  a  fallu  152  coups  de  canon, 
et  avec  la  batterie  n**  1 4,  pour  obtenir  le  renver- 
sement d'environ  315  mètres  cubes,  il  a  fallu 
220  coups  de  canon.  Ce  résultat  est  bien  dans  le 
sens  que  la  raison  indique  ;  mais  l'exactitude  du 
rapport  entre  les  chiffres  obtenus  estjnfirmée  par 
l'inégalité  des  conditions  de  résistance  que  présen- 
taient les  contre-forts. 

Pour  apprécier  l'influence  de  la  hauteur  du  massif 
sur  la  chute  du  revêtement  on  a  les  trois  batteries 
de  16  n"^  6,  10  et  11,  tirant  toutes  les  trois  à  la 
charge  du  tiers  du  poids  du  boulet. 

Pour  la  batterie  n"*  1 0,  les  dimensions  du  massif 
découpé  étaient  2"43  d'épaisseur  sur  4"  90  de  hau- 
teur, et  la  maçonnerie  renversée  mesurait  ap- 
proximativement 21 0  mètres  cubes.  Les  contre-forts 
montaient  jusqu'au  cordon;  mais  le  mur  était  en 
partie  dégradé  et  le  boulet  de  16  y  pénétrait  de 
1°'50,  tandis  que  la  pénétration  moyenne  de  ce 
boulet  n'a  été  que  de  1  mètre  dans  les  autres  brè- 
ches. Il  a  fallu  128  coups  de  canon. 

Pour  la  batterie  n®  6,  les  dimensions  du  massif 
découpé  étaient  4°'34  d'épaisseur  sur  7  mètres  de 
hauteur,  et  le  cube  renversé  était  approximative- 
ment de  450  mètres.  Les  contre-forts  ne  s'élevaient 
que  jusqu'à  3  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
tranchée  horizontale.  Le  revêtement  était  en  bon 
état.  Il  a  £allu  224  coups  de  canofi. 
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Pour  la  batterie  û^  1 1 ,  les  dimensions  du  profil 
ciécoupé  étaient  S'^OT  d'épaisseur  sur  9'°20  de  hau- 
teur; le  massif  renversé  était  approximativement  de 
490  mètres  cubes.  Le  revêtement  était  en  bon  état; 
les  contre-forts  s'élevaient  jusqu'à  2  mètres  du 
ccHtIon.  Les  extrémités  de  la  brèche  étaient  dans 
les  massifs  d'angle  du  saillant  et  de  l'épaule  du 
bastion .  Enfin  cette  brèche  a  été  exécutée  en  partie 
de  nuit.  Il  a  fallu  296  coups  de  canon. 

Les  chiffres  obtenus,  128,  224  et  296  coups  de 
canon,  sont  dans  le  sens  des  poids  des  maçonneries 
détruites  et  des  hauteurs  des  massifs  découpés; 
mais  les  circonstances  de  ces  trois  expériences  ne 
sont  pas  assez  comparables  pour  pouvoir  tirer  des 
conclusions  de  leurs  résultats. 

Compandson  des  tin  de  jonr  et  de  nuit. 

52.  L'expérience  de  la  batterie  n^  11,  qui,  sur 
les  296  coups  de  canon  qu'elle  a  consommés  pour 
amener  la  chute  du  revêtement,  en  a  tiré  1260  pen- 
dant une  nuit  fort  obscure  et  les  36  autres  au  mi- 
lieu d'un  brouillard  épais,  montre  qu'avec  des  dis- 
positions convenables  et  faciles  à  prendre,  le  tir 
en  brèche  peut  s'exécuter  la  nuit  presque  aussi 
sûrement  et  aussi  promptement  que  pendant  le 
jour.  On  a  évalué  plus  haut  que  les  consommations 
et  le  temps  nécessaires  pour  faire  brèche  dans  des 
conditions  moyennes  avec  le  calibre  de  16  tiré 
à  la  charge  du  tiers,  étaient  285  coups  de  canon  et 
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4  heures.  L'ouverture  de  la  brèche  1 1 ,  dans  une  face 
de  bastion  de  26  mètres  de  largeur  et  très  solide, 
a  été  exécutée  en  4  heures  42  minutes  avec 296 
coups  de  canon. 

Tir  dans  les  restes  de  maçonnerie  et  dans  les  contre-forts. 

53.  Les  nombres  de  coups  de  canon  quMl  a  fallu 
tirer  après  la  chute  des  revêtements  pour  débarrasser 
les  brèches  des  portions  de  murailles  restées  debout 
et  pour  couper  les  parties  visibles  des  contre-forts 
devaient  être  et  ont  été  effectivement  très  variables. 
Pour  les  batteries  n""  2  et  1 4,  armées  toutes  les  deux 
de  canons  de  24  tirant  au  tiers,  ces  nombres  ont 
été  8  et  93.  Pour  les  batteries  de  16,  n"*  6  et  11, 
tirant  également  au  tiers,  il  a  fallu  pour  Tune  48 
boulets  et  96  pour  Tautre.  Cependant,  si  Ton  prend 
les  moyennes  fournies  par  les  trois  groupes  de 
batteries  de  24,  de  1 6  et  de  1 2,  tirant  à  la  charge 
du  tiers,  on  trouve  encore  des  consommations  de 
fonte  peu  différentes  Tune  de  Tautre.  Ainsi  pour 
les  deux  batteries  de  24  cette  moyenne  est  de  606 
kilogrammes  de  fonte;  elle  est  de  576  pour  les  deux 
batteries  de  16,  et  de  651  kilogrammes  pour  les 
deux  batteries  de  12.  Ces  nombres  sont  dans  le 
même  ordre  que  ceux  trouvés  pour  le  renversement  * 
des  escarpes  et  indiquent  encore  un  léger  avantage 
en  faveur  du  calibre  de  16;  le  calibre  de  24  vient 
ensuite,  puis  celui  de  1 2.  On  peut  encore  tirer  de 
ces  résultats  cette  conséquence,  c'est  qu'en  atta*» 
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quant  les  restes  de  maçonnerie  et  les  contre-forts 
d'ane  manière  uniforme  et  rationnelle,  comme  cela 
alieu  pour  la  formation  des  tranchées,  on  doilarriver 
à  les  détruire,  quel  que  soit  le  calibre  employé 
avec  une  même  quantité  de  fonte,  et  cette  quantité 
de  fonte  doit  être  d'environ  600  kilogrammes,  soit 
50  boulets  de  24,  75  boulets  de  16  et  100  de  12. 

Tir  dans  les  terres  pour  acheyer  les  brèches. 

54.  On  s'est  trouvé  à  Bapaume,  pour  cette  der- 
nière opération,  dans  des  conditions  particulières 
peu  favorables. 

Le  désir  d'éviter  toute  chance  d'accidents  avait 
conduit  la  Commission,  au  risque  même  de  ne  point 
achever  ses  brèches,  à  rejeter  l'emploi  des  projec- 
tiles creux  et  à  ne  se  servir  que  de  boulets. 

On  s'astreignit,  'en  outre,  à  ne  point  dépasser 
dans  le  tir  la  hauteur  du  cordon,  et  même  lorsque 
le  parapet  était  bas,  ce  qui  avait  lieu  presque  par- 
tout, à  se  limiter  à  un  mètre  au-dessous  de  cette 

ligne. 

A  ces  difficultés  qu'on  s'imposait  volontairement 
s'ajoutait  celle  que  présentait  la  nature  particulière 
des  terres  des  parapets,  terres  très  fortes  qu'il  fallait 
attaquer  comme  des  murs  par  des  tranchées  et  qui 
ne  tombaient  qu'autant  qu'elles  se  trouvaient  en 
surplomb. 

Cependant,  malgré  ces  difficultés,  toutes  les 
brèches  ont  été  terminées  avec  un  assez  petit  nombre 
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de  coups  de  canon  etont  pu  être  facilement  franchies. 
Toutes,  à  la  vérité,  avaient  dans  le  haut  un  ressaut 
qui  n*eût  pas  permis  à  la  guerre  de  les  considérer 
comme  praticables  pour  les  colonnes  d'attaque; 
mais  il  est  hors  de  doute  qu'avec  le  nombre  de 
boulets  employés  et  même  avec  un  nombre  moindre 
et  en  tirant  à  écrêter,  comme  on  le  fait  à  la  guerre, 
on  les  eût  complètement  ouvertes  dans  le  haut. 
Dans  toutes  les  brèches  qui  ont  été  faites,  les  rampes 
étaient,  d'ailleurs,  convenablement  unies  et  recou- 
vertes de  terre.  L'inclinaison  de  leurs  talus  a  varié 
entre  31  et  37  degrés.  Si  Ton  réunit  par  calibres,  et 
pour  la  charge  du  tiers,  les  nombres  moyens  de 
boulets  employés  à  terminer  les  brèches,  on  trouve 
qu'il  a  fallu  69  boulets  de  24,  67  boulets  de  1 6  et 
29  boulets  de  12.  Il  n'y  a  évidemment  aucun 
compte  à  tenir  de  ces  chiffres,  quant  à  la  relation 
qui  existe  entre  eux,  relation  qui  a  été  déterminée 
par  les  circonstances  particulières  des  expériences 
et  surtout  par  l'état  d'avancement  où  se  trouvaient 
les  brèches,  quand  on  a  commencé  à  tirer  dans 
les  terres.  Mais  ils  montrent  que  l'efficacité  des 
boulets  pour  faireébouler  les  terres  estassèz  grande, 
et  qu'il  ne  sera  pas  nécessaire  d'avoir  recours  à 
l'opération  si  difficile  du  remplacement  des  canons 
par  des  obusiers  dans  les  batteries  de  brèche. 

Récapitulation. 

55.  En  réunissant,  comme  on  l'a  fait  pour  les 
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coDsommaiioQsemployées  à  l'oaverluredes  brèches, 
les  résultats  moyens  obleDua  dans  les  groupes  de 
batteries  2  et  1 4,  6  et  1 1  ^  5  el  1 5,  armés  respec- 
tivement de  canons  de  24,  de  1 6  et  de  1 2,  et  tirant 
loos  à  la  charge  du  tiers  des  poids  des  projectiles, 
en  ayant  égard,  toutefois,  à  ce  que  le  poids  de  la 
charge  de  campagne  du  12  est  inférieur  an  tiers 
du  poids  da  boalet,  on  troave  les  résultats  suivants: 
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Ces  chiffres,  déduits  de  ressemble  des  opérations 
qui  composent  l'exécution  des  brèches,  sont  d'ac- 
cord avec  ceux  précédemment  présentés. 

On  voit  que  sous  le  rapport  de  la  consommation 
en  fonte  la  variation  d'un  calibre  à  l'autre  est  très 
peu  considérable.  Elle  est  d'un  boulet  de  24  en 
dessus  et  d'un  boulet  de  16  en  dessous  de  la 
moyenne  par  mètre  courant  de  brèche,  et  cette 
moyenne  est  sensiblement  égale  à  la  consommation 
da  calibre  de  12. 
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Sous  le  rapport  du  temps  employé,  il  y  a  une 
anomalie  apparente  pour  le  12;  mais  si  Ton  fait 
attention  que  dans  Tévaluation  des  temps  on  n*a 
tenu  compto  que  de  la  durée  réelle  du  tir,  sans 
s'occuper  des  interruptions  que  nécessitaient  les 
délibérations  de  la  Commission ,  interruptions  qui 
laissaient  aux  pièces  le  temps  de  se  refroidir  et  per- 
mettaient de  reprendre  ensuite  le  feu  à  raison  de  2 
coups  en  3  minutes,  on  reconnaîtra  que  la  durée 
portée  ici  pour  le  calibre  de  12  est  trop  courte  et 
qu^elle  ne  pourrait  pas  être  dans  la  pratique  au-des- 
sous de  20  minutes. 

On  peut  déduire  de  ces  résultats  que  dans  des 
conditions  analogues  à  celles  où  la  Commission  s'est 
trouvée  à  Bapaume,  il  faudrait  pour  exécuter  une 
brèche  praticable  de  20  mètres  de  largeur,  avec  4 
canonstirant  à  la  charge  du  tiers,  en  nombres  ronds: 

Pour  le  calibre  de  24,  285  coups  de  canon  et 
environ  5  heures  et  demie. 

Pour  le  calibre  de  16,  430  coups  de  canon  et 
environ  6  heures. 

Pour  le  calibre  de  1 2,  575  coups  de  canon  et 
environ  6  heures  et  demie. 

Batteries  obliques. 

56.  Il  a  été  fait  deux  expériences  complètes  sur 
l'exécution  des  brèches  par  un  tir  oblique. 

La  batterie  n®  3,  armée  de  quatre  canons  de  16 
tirant  à  la  charge  de  la  moitié,  a  fait  brèche  à  la 
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distance  moyenne  de  1 19  mètres  et  sous  un  angle 
d'incidence  moyen  de  25  degrés  dans  le  plan  hori- 
zontal. Les  limites  de  la  variation  possible  de  cet 
angle,  en  croisant  le  feu  des  pièces  extrêmes,  étaient 

19  degrés  et  31  degrés. 

La  batterie  n°  4,  armée  également  de  4  canons 
de  1 6,  mais  tirant  à  la  charge  du  tiers  et  à  une 
disfance  moyenne  de  1 59  mètres,  a  fait  brèche  sous 
un  angle  moyen  de  25  degrés  dans  le  plan  hori- 
zontal, avec  une  variation  possible  comprise  entre 

20  et  30  degrés. 

Ainsi,  sous  le  rapport  de  la  vitesse  imprimée  aux 
projectiles  et  sous  celui  de  la  distance,  la  seconde 
batterie  se  trouvait  dans  des  conditions  moins  favo- 
rables que  la  première. 

Une  troisième  expérience  a  été  commencée,  mais 
non  terminée,  avec  la  batterie  n^'  8,  armée  de  quatre 
canons  de  24  tirant  à  la  charge  de  la  moitié,  à  une 
distance  moyenne  de  260  mètres  et  sous  un  angle 
d*incidrace  qui  pouvait  varier  entre  15  et  21  degrés. 

Les  maçonneries  des  trois  courtines  sur  lesquelles 
ces  expériences  ont  été  exécutées  étaient  en  très 
bon  état,  et  comparables  avec  celles  des  batteries 
directes  n*"  1 ,  6  et  7. 

Tir  des  premiers  boulets. 

57.  Dans  deux  de  ces  expériences,  la  première 
et  la  troisième,  on  a  suivi  pour  le  placement  des 
premiers  boulets  une  marche  analogue  à  celle  em- 
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ployée  dans  les  batteries  directes,  c'est-à-dire  que 
chaque  pièce  a  été  pointée  sur  la  gauche  de  son 
champ  de  tir,  de  manière  à  marquer  la  tranchée 
horizontale  par  quatre  trous,  et  les  salves  suivantes 
ont  été  dirigées  de  manière  à  allonger  vers  la  droite 
les  premières  excavations  Jusqu'à  cequ'ellesse  fas- 
sent rejointes  et  qu'elles  ne  formassent  plus  qu'une 
tranchée  continue.  Seulement,  dans  la  batterie  de 
24,  on  avait  croisé  le  feu  des  pièces,  afin  d'avoir 
un  angle  moins  aigu  vers  la  gauche  de  la  brèche, 
où  le  ricochet  eût  été  plus  dangereux. 

Pour  la  batterie  n^  4,  on  a  suivi  une  autre  mé- 
thode. Toutes  les  pièces  ont  été  pointées  vers  la 
gauche  de  la  tranchée  horizontale,  de  manière  à 
n'ouvrir  celle-ci  que  sur  un  seul  point,  et  Ton  a 
ensuite  prolongé  la  déchirure  vers  la  droite,  en- 
appuyant  peu  à  peu  les  pièces  vers  ce  côté.  C'est 
la  sape  telle  que  l'entendait  Yauban. 

Ces  deux  méthodes  ont  paru  également  bonnes 
pour  un  tir  oblique,  car  la  différence  des  nombres 
des  coups  tirés  par  les  batteries  n*  3  et  4  pour  for- 
mer les  tranchées  horizontales  s'explique  suffi- 
samment par  la  différence  des  distances  du  tir  et 
des  charges  de  poudre.  Ce  nombre  de  coups  a  été 
de  1 38  pour  la  batterie  n"*  3,  et  de  1 60  pour  la 
batterie  n^  4. 

Mesure  des  excavations  produites  par  les  premiers  boulets. 

58.  La  forme  des  excavations  produites  dans  la 
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moraille  par  les  premiers  boulets  était  celle  d'un 
priante  oa  coin  irrégulier,  et  la  réunion  de  plusieurs 
de  ces  excavations  figurait  une  ligne  à  redaos  très 
propre  à  amortir  les  boulets  subséquents  et  à  an- 
nula le  ricochet.  Cependant,  quand  un  boulet 
était  bas  et  rencontrait  la  partie  inférieure  et  près* 
que  horizontale  d'une  excavation,  il  se  relevait 
beaacoQp  et  pouvait  devenir  dangereux.  C'est  ce 
qui  est  arrivé  dans  la  batterie  n*  8,  et  ce  qui  a  forcé 
de  suspendre  cette  expérience. 

Les  dimensioDs  moyennes  des  excavations  ob- 
servées, pour  les  trois  expériences  de  tir  oblique, 
sont  coDteanes  dans  le  tableau  suivant,  aiusi  que 
l'évaluation  approximative  des  volumes  de  ces  ex- 
cavations: on  n'a  fait  enb^r  dans  ce  calcul  que  les 
excavations  produites  sur  des  portions  de  murailles 
tout  à  fait  intactes. 
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On  voit  qae  les  dimensioiis  da  seul  trou  qu'on 
ait  pu  observer  dans  le  tir  de  la  batterie  n"*  4  sont 
trop  grandes  pour  n'être  point  une  anomalie.  Il 
ne  reste  donc  plus,  pour  la  comparaison,  que  les 
batteries  n"*  3  et  8,  qui  ont  tiré  toutes  les  deux  à 
la  charge  de  la  moitié.  Tune  avec  du  16,  la  se^» 
conde  avec  du  24. 

Or,  dans  le  tir  direct  ordinaire,  à  une  distance 
de  48  mètres,  on  avait  trouvé  que  les  surfaces  des 
sections  méridiennes  des  excavations  de  ces  mêmes 
boulets,  tirés  aussi  à  la  charge  de  la  moitié,  étaient 
de  32  décimètres  carrés  pour  le  24,  et  de  22  pour 
le  16.  Celles  fournies  par  le  tir  oblique  sont  un  peu 
plus  considérables,  malgré  la  grande  différence 
des  distances  du  tir,  et  si  elles  ne  sont  pas  exac- 
tement dans  le  même  rapport  que  les  premières, 
c'est-à  dire  si  Taugmentation  de  Teffet  du  calibre 
de  24  est  moindre  que  l'augmentation  de  l'effet  du 
calibre  de  16,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  la 
batterie  de  24  tirait  sous  un  angle  moyen  d'inci-- 
dence  de  1 8  degrés,  tandis  que  celui  de  la  batterie 
de  1 6  était  de  25  degrés. 

Il  résulte  donc  de  cette  comparaison  deux  faits 
essentiels  : 

C'est  que,  même  sous  un  angle  d'incidence  hori^ 
zontal  de  1 8  degrés ,  les  effets  des  projectiles  sur 
une  muraille  construite  comme  celle  de  Bapaume, 
sont  au  moins  aussi  considérables  que  ceux  que 
Ton  obtient  dans  le  tir  direct,  et  que  cet  avantagea 
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da  tir  oblique  serait  encore  marqué  à  une  distance 
de  260  mètres,  si  la  dispersion  des  coups  ne  ten- 
dait pas,  à  de  grandes  distances,  à  élargir  la  tran- 
diée. 

TnoohéM  horixontalM. 

59.  En  partant  de  ces  chiffres,  35  et  28  déci- 
mètres carrés,  qui  représentent  les  effets  produits 
dans  la  maçonnerie  par  les  boulets  de  24  et  de  1 6, 
tirés  à  la  charge  de  la  moitié,  on  trouve  que,  pour 
ouvrir  an  mètre  courant  de  tranchée  horizontale 
sar  une  profondeur  moyenne  de  2'°  25,  il  faudrait 
6.4  boulets  de  24  et  8  boulets  de  16.  Ce  fait  n*a 
pas  pu  être  complètement  vérifié  pour  le  24,  puis- 
que Texpérience  de  la  batterie  n""  8  n'a  pas  été 
achevée.  Cependant,  on  a  vu  que  40  boulets 
avaient  produit  une  tranchée  dont  la  section  était 
déjà  d'environ  1 6  mètres  carrés,  ce  qui  correspond  à 
d  boulets  6  dixièmes  pour  un  mètre  courant  de 
tranchée  horizontale,  terminée  à  2"°  25  de  profon- 
deur. 

Quant  à  la  batterie  n"*  3,  qui  a  terminé  sa  brèche, 
on  voit  qu'il  a  suffi  de  1 38  boulets  de  1 6,  tirés  à  la 
charge  de  la  moitié,  pour  ouvrir  la  tranchée  hori- 
zontale sur  une  longueur  de  21  '"70.  C'est  par  mètre 
<XMirant  de  tranchée,  6.4  boulets,  par  mètre  carré 
de  sectîoii,  2.8  boulets,  ce  qui  correspond,  pour 
r^et  d'un  seul  boulet,  à  0°^35.  Ces  chiffres  sont 

c.9.a«a.— 1IAM486I.  —  3«  stfuB  (asm.  sric.).  4S 
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plus  forts  que  ceax  fournis  par  révaluatioû  portée 
ci-dessus,  et  que  ceux  qui  résultent  de  calculs  ana* 
logues  faits  d'après  les  résultats  obtenus  avec  la 
batterie  directe  n^  7.  Cet  avantage  du  tir  obliqua 
sur  le  tir  direct,  qui  n'est  point  balancé  par  Taug* 
mentation  de  la  distance  qui  sépare  la  batterie  du 
but,  doit  donc  trouver  sa  raison  dans  Tobliquité 
même  du  tir,  et  semble  pouvoir  s'expliquer  par  ce 
fait,  que  le  boulet,  qui  rencontre  une  muraille  sous 
un  angle  aigu  et  qui  y  pénètre,  ne  borne  pas  ses 
effets  à  la  formation  d'un  entonnoir  plus  ou  moins 
profond,  au  fond  duquel  il  se  loge,  mais  qu'il  fait 
rejaillir  en  dehors  toute  la  portion  de  magomierie 
comprise  entre  son  passage  et  la  surface  extérieure 
du  mur,  et  que,  plus  tard,  lorsque  la  tranchée  est 
déjà  avancée,  il  prend  d'écharpe  et  rase  avec  plus 
de  facilité  que  le  boulet  direct  les  saillies  et  toutes 
les  irrégularités  que  présente  le  fond  de  cette  tran- 
chée. 

En  analysant,  comme  on  vient  de  le  foire  pour 
les  batteries  de  1 6  tirant  à  la  charge  de  la  moitié, 
les  résultats  fournis  par  les  batteries  oblique  et  di-* 
recte  du  même  calibre,  tirant  à  la  charge  du  tiers, 
on  trouve  que  l'effet  du  boulet  est  le  même  dans 
les  deux  modes  de  tir,  ce  qui  ne  contredit  point 
les  conséquences  que  l'on  vient  de  déduire.  Le 
tableau  suivant  renferme  les  éléments  de  cette  com^ 
paraisoQ  pour  les  deux  calibres  et  les  deux  diai^^ee^ 
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EFFET  d'un    boulet  DE 

Mode  de  tir. 

in         -         ••«- 

U  va  4[9.            4S  aa  l{a.            49  aa  IfS. 

Batteries  directes. 

0  me.  M 

0  me.  29 

0  me.  27 

Batteries  obliqoes. 

0  me  40 

0  mc.3S 

0  me  27 

n  résulte  de  là,  quant  à  Teffet  produit  par  un 
boulet  sur  une  muraille,  qu'avec  la  charge  de  la 
moitié,  le  tir  oblique  présente  une  assez  grande 
supériorité  sur  le  tir  direct,  môme  à  des  distances 
triple  et  quintuple,  et  qu'avec  la  charge  du  tiers, 
e'estrà-dire  avec  une  vitesse  qui  donne  au  projec- 
tile plus  de  tendance  à  ricocher,  Teffet  du  tir 
oblique  est  égal  à  celui  du  tir  direct,  même  à  une 
distance  presque  quadruple. 

Tranèhées  vertioales. 


60.  Comme  on  devait  s'y  attendre,  la  formation 
des  tranchées  verticales  présente  plus  de  difficultés 
dans  le  tir  oblique  que  dans  le  tir  direct,  puisqu'on 
ne  peiut  les  approfondir  qu'en  les  élargissant  consi- 
dérabl^nent ,  et  que  les  boulets  devant  toujours 
user  une  surface  sensiblement  parallèle  à  leur 
plan  de  tir,  sont  dans  des  conditions  très  favo7 
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rables  au  ricochet.  Cependant,  soit  que,  dans  la 
brèche  oblique  n""  3,  tirant  à  la  moitié,  la  tranchée 
horizontale  fût  plus  avancée  que  dans  les  batteries 
directes,  soit  qn*un  certain  nombre  des  boulets 
tirés  dans  la  tranchée  verticale  la  plus  rapprochée 
de  la  batterie,  en  passant  derrière  le  revêtement, 
aient  commencé  à  saper  un  contre-fort  et  à  désa- 
gréger les  terres,  soit  qu'il  faille  attribuer  ce  résultat 
au  soin  particulier  qu'on  a  mis  dans  le  pointage, 
il  est  arrivé  que,  pour  cette  batterie,  il  a  fallu 
exactement  le  même  nombre,  46  coups  de  caniôn, 
dans  les  tranchées  verticales,  pour  déterminer  la 
chute  du  revêtement  que  dans  la  batterie  directe 
n""  7,  qui  tirait  aussi  avec  des  canons  de  1 6  et  à  la 
charge  de  la  moitié. 

D  n'en  a  pas  été  ainsi  de  la  batterie  n*  4,  qui 
tirait  à  une  distance  plus  grande  que  la  précédeote 
et  avec  la  charge  du  tiers.  Un  assez  grand  nombre 
de  boulets  ont  ricoché,  et  il  en  a  fallu  111  pour 
déterminer  la  chute  du  revêtement.  Le  même  résul- 
tat avait  été  obtenu  pour  les  batteries  directes  de 
16  au  1/3  avec  45  coups  de  canon  en  moyenne. 

La  marche  des  expériences  a  indiqué  qu'il  y 
aurait  avantage,  dans  l'exécution  des  brèches  obli* 
ques,  à  incliner  la  tranchée  la  plus  rapprochée  de 
la  batterie,  de  manière  à  élargir  la  brèche  par  le 
haut  et  à  pouvoir  atteindre  le  massif  des  terres,  |iu 
sonmiet  de  la  brèche,  à  nne  plus  grande  profon- 
deur. 
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61.  Eq  résumant,  comme  on  l'a  fait  pour  les 
batteries  directes,  tes  circonstances  qui  ont  amené 
la  chate  da  revêtement  dans  les  deux  brèches 
obliques  n"  3  et  4,  on  bvnve  les  résultats  suivants  : 
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62.  Ainsi  qu'on  pouvait  le  pressentir,  le  tir  obli- 
que présente  de  l'avantage  sur  le  tir  direct  ponr  la 
destnictîon  des  restes  de  maçonnerie  et  des  contre- 
finis^  et  pour  provoquer  l'ébonlemeat  des  twres 
do  parapet,  quand  ta  brèche  est  suffisamment  lai^e 
par  le  haut.  Dans  les  deux  expériences  à  tir  direct 
n**  7  6t  6,  exécutées  avec  des  canons  de  1 6  tirant, 
daos  la  première,  à  la  charge  de  la  moitié,  ^  dans 
la  aecondo,  i  la  charge  du  tiers,  il  avait  fallu 
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484  coaps  de  canon  pour  terminer  les  brèches. 
Pour  arriver  au  même  résultat,  la  batterie  oblique 
n^  3,  qui  a  employé  la  charge  de  la  moitié,  n*en  a 
tiré  que  116,  et  la  batterie  n®  4,  qui  a  employé  la 
charge  du  tiers,  n'en  a  tiré  que  148.  Cet  avantage 
du  tir  oblique,  que  Yauban  connaissait,  et  qui  est 
dû,  sans  nul  doute,  à  ce  que  les  boulets  prennent 
d'écharpe  les  matériaux  qu'il  s'agit  de  raser ,  est 
d'autant  plus  remarquable  que  la  distance  du  tir 
pour  les  batteries  n**  3  et  4  était  le  triple  de  celle 
des  batteries  directes,  et  que,  par  conséquent,  les 
erreurs  de  pointage  et  les  déviations  des  projectiles 
devaient  être  plus  considérables  dans  les  premières 
que  dans  les  secondes.  On  peut  encore  ajouter  que 
les  batteries  obliques,  au  lieu  de  voir  leurs  brèches 
sur  une  largeur  de  20  mètres,  ne  pouvaient  les 
apercevoir  qu'en  raccourci  sur  un  plan  perpendi- 
culaire au  tir,  ce  qui  réduisait  leur  largeur  ap- 
parente à  moins  de  1 0  mètres. 

Réespitnlation. 

63.  En  récapitulant  les  faits  constatés  dans 
l'exécution  des  brèches  obliques  n"^  3  et  4,  et  en 
les  comparant  à  ceux  constatés  dans  l'exécution 
des  brèches  directes  de  même  genre  n^  7  et  6 ,  on 
trouve  les  chiffres  renfermés  dans  le  tableau  sui- 
vant : 
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Il  résalte  de  cette  comparaison  qu'en  employant 
la  charge  de  la  moitié  do  poids  des  projectiles,  le  tir 
obliqae  a  on  avantage  marqué  sur  le  tir  direct, 
même  à  une  distance  triple,  et  qu'en  employant  la 
charge  du  tiers,  il  y  a  on  léger  avantage  en  faveur 
du  tir  direct;  mais  que  cet  avantage  se  réduit  à  peu 
de  chose,  si  l'on  observe  que  la  distance  da  tir  de 
la' batterie  oblique  était  exactement  le  triple  de 
celui  de  la  batterie  directe. 

Ces  résultats  d'expériences  sont  de  la  plus  haute 
importance  et  font  désirer  que  l'étnde  de  ce  nou- 
veau mode  de  tir  soit  continnée,  surtout  en  ce  qui 
regarde  les  effets  da  calibre  de  24  qui  permettrait 
probablement  d'admettre,  dans  la  pratique,  des 
angles  d'incidence  dans  le  plan  horizontal  moin- 
dres que  25  degrés,  et  de  placer  les  batteries  k  des 
di^ancM  do  pofot  à  batUv  plus  grandes  que  t60 
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mètres.  Les  faits  déjà  acquis  montrent  que  le  tir 
direct  ordinaire  j  tel  qu'il  a  été  employé  jusqu'ici , 
pourrait  bien,  contre  des  maçonneries  de  résistance 
moyenne,  ne  pas  être  le  plus  efficace  possible,  et 
que,  dans  tous  les  cas,  à  efficacité  égale  dans  cer- 
taines limites,  le  tir  oblique  contre  des  maçonneries 
analogues  à  celles  de  Bapaume  aurait  encore  sur 
le  tir  direct  cet  avantage  très  grand  de  donner  aux 
assiégeants ,  dans  un  grand  nombre  de  circons- 
tances, la  facilité  de  battre  en  brèche  telle  ou  telle 
partie  des  escarpes  des  fronts  attaqués  qui  n'aurait 
pas  pu  rétre  si  Ton  n'eut  dû  employer  que  le  tir 
direct. 

Brèches  dans  des  flancs  casemates. 

64.  Deux  expériences  ont  été  faites  pour  mesu- 
rer les  effets  des  projectiles  sur  des  revêtements 
adossés  à  des  voûtes. 

Une  batterie  armée  de  trois  canons  de  1 6  tirant 
à  la  charge  du  tiers  a  fait  une  brèche  praticable 
dans  un  flanc  casemate. 

Une  batterie  armée  de  quatre  canons  de  24  tirant 
aussi  à  la  charge  du  tiers  a  été  employée  à  ruiner 
les  casemates  d'un  flanc  symétrique  au  précédent. 
Le  succès  de  la  première  expérience  a  déterminé 
la  Commission  à  borner  là  le  rôle  de  la  batterie 
de  24. 

Les  conditions  dans  lesquelles  étaient  placées  ces 
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deux  batteries  étaient  difficiles.  Les  tlancs  à  battre 
n'avaient  que  T'^SO  de  largeur  au  niveau  des  em- 
brasures des  casemates  et  étaient  solidement  étayés, 
d*un  côté  par  les  courtines,  et  de  Tautre  par  des 
orillons  qui  en  masquaient  même  une  partie.  Les 
revêtements  avaient  3'"45  d'épaisseur,  les  voûtes 
des  casemates  étaient  très  épaisses  et  le  pied  droit 
qui  les  séparait  avait  l'^SO  d'épaisseur.  Enfin,  les 
voussoirs  des  embrasures  étaient  en  pierre  de 
taille. 

La  batterie  de  16  a  tiré  à  une  distance  de 
71  mètres.  La  distance  de  la  batterie  de  24  était 
de  301  mètres.  La  direction  du  tir  était  de  78  à  87 
degrés  dans  Tborizon. 

Pour  la  batterie  de  1 6 ,  qui  a  fait  brèche ,  il  n'y 
a  pas  eu  à  proprement  parler  de  chute  de  revê- 
tement. Celui-ci,  solidement  étayé  par  la  courtine 
et  l'on  lion,  est  tombé  successivement  par  bandes 
horizontales  à  mesure  que  les  tranchées  verticales 
s'élevaient.  Il  a  fallu  pour  exécuter  la  brèche  309 
coups  de  canon  et  5  heures  40  minutes ,  ce  qui 
correspond  à  386^20  de  fonte  par  mètre  courant 
de  brèche.  Les  moyennes  trouvées  pour  les  autres 
batteries  de  16  tirant  à  la  charge  du  tiers  sont 
160^80  de  fonte.  C'est  une  consommation  de  bou- 
lets plus  que  double. 

Si  Ton  envisage  les  effets  des  deux  batteries 
sous  le  rapport  de  la  mise  hors  de  service  des 
casemates,  on  trouve  : 
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Qa'après  32  coups  de  24  ou  48  coups  de  16 
les  embrasures  étaient  démolies  dans  leurs  parties 
visibles,  et  que  les  casemates  avaient  été  ricochées 
dans  tous  les  sens  par  plusieurs  boulets  ; 

Qu'après  72  coups  de  24  ou  66  coups  de  1 6,  les 
deux  embrasures  ne  formaient  plus  qu'une  seule 
ouverture  continue,  que  Tintérieur  des  casemates 
était  encombré  de  débris  et  hors  d'état  de  servir 
immédiatement; 

Qu'enfin  après  1 00  coups  de  canon  de  l'un  ou 
de  l'autre  calibre ,  les  casemates  étaient  complè- 
tement hors  de  service  et  n'auraient  probablement 
fms  pu  être  réarmées  pendant  la  durée  du  siège. 

Il  ressort  de  là  que  des  revêtements  casemates  et 
construits  en  bonne  maçonnerie  moyenne  sont  très 
rapidement  mis  hors  de  service  par  des  canons 
tirant  à  la  charge  du  tiers  ^u  poids  du  boulet, 
même  à  de  grandes  distances.  Si  l'on  ajoute  à  cela, 
qu'après  les  résultats  obtenus  avec  le  tir  oblique, 
H  sera  presque  toujours  facile  de  placer  les  batte- 
ries assiégeantes  en  dehors  du  champ  de  tir  natu- 
rellement assez  restreint  des  embrasures  de  case- 
mates, et  de  diriger  sur  celles-ci  un  feu  d'écharpe 
qui  coupera  en  peu  de  temps  tous  lesmerlons,  sans 
qu'il  puisse  y  être  répondu  utilement,  il  est  permis 
de  penser  que  la  valeur  réelle  des  nouveaux  sys- 
tèmes de  fortification  à  casemates  étagées  adoptés 
en  Allemagne  n'est  pas  aussi  grande  que  l'ont 
cru  leurs  constructeurs,  et  que  la  principale  forée 
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de  la  défense  continuera  de  résider  dans  les  pièces 
établies  sur  le  parapet. 

lofluenoe  de  la  distance  da  tir. 

65.  La  distance  la  plus  grande  à  laquelle  on  ait 
tiré  dans  les  expériences  de  Bapaume  est  de  304 
mètres.  A  cette  distance ,  il  n'y  pas  eu  d'erreur  de 
plus  d'un  mètre  à  droite  ou  à  gauche  du  but. 

On  a  vu  que  dans  les  batteries  obliques  de  1 6 
qui  ont  tiré  à  des  distances  de  1 1 9  et  1 59  mètres, 
la  largeur  des  brèches  était  moindre  que  20  mètres. 
Par  conséquent,  pour  ces  distances  et  malgré  Tobli- 
qoité  du  tir,  il  n'y  avait  pas  eu  d'erreurs  de  poin- 
tage ou  de  déviations  des  boulets.  Dans  la  batterie 
n""  8  de  24  qui  lirait  à  une  distance  de  260  mètres 
et  sous  un  angle  moyen  de  1 8  degrés,  la  longueur 
de  la  tranchée  horizontale ,  qui  devait  être  de  20 
mètres,  a  été  portée  à  27  mètres,  ce  qui  fait  une 
erreur  d'un  tiers  en  sus  ou  de  trois  mètres  et  demi 
de  chaque  côté.  Mais  on  doit  observer  qu'à  cette 
distance  et  sous  cette  obliquité  la  batterie  n'aper- 
cevait un  but  de  20  mètres  que  sous  une  largeur 
apparente  d'environ  7  mètres,  et  que  les  erreurs 
dont  il  est  question  doivent  être  réduites  dans  le 
même  rapport. 

Les  erreurs  dans  le  sens  vertical  ont  été  moindres 
encore. 
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Observations  partioalières. 

66.  La  Commission,  pendant  le  cours  de  ses 
expériences,  a  recueilli  toutes  les  observations  qui 
pouvaient  présenter  de  l'intérêt  pour  le  service 
général  de  l'artillerie.  On  résume  ici  ces  obser- 
vations. 

Constroctlons  des  batteries. 

67.  Les  gabions  employés  au  revêtement  des 
joues  d'embrasure  ne  résistent  point  pendant  toute 

.  la  durée  de  l'exécution  d'une  brèche.  Leur  des- 
truction commence  par  les  deuxièmes  gabions  à 
partir  de  la  genouillère ,  qui  se  trouvent  vis-à-vis 
le  point  on  le  souffle  des  pièces  a  le  plus  d'énergie. 
Le  souffle  des  pièces  commence  par  creuser  le  sol 
du  fond  de  l'embrasure  de  20  à  30  centimètres, 
ce  qui  fait  descendre  la  terre  contenue  dans  les 
deuxièmes  gabions  et  les  vide  peu  à  peu.  Quand 
ils  sont  à  moitié  vidés ,  et  cela  arrive  après  une 
trentaine  de  coups  de  la  pièce ,  ces  gabions  sont 
bien  vite  disloqués  et  emportés  et  suivis  successi- 
vement par  les  autres.  Dès  que  cet  effet  commence 
à  se  produire  sur  les  deuxièmes  gabions,  les  pre- 
miers se  déplacent ,  la  portière  tombe,  et  ces  deux 
gabions,  n'étant  plus  soutenus,  s'inclinent  l'un  vers 
l'autre  et  en  dedans,  et  tendent  à  faire  basculer  le 
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gabion  qui  forme  genouillère,  lorsque  la  batterie 
est  revêtue  en  gabions.  Il  devient  alors  quelquefois 
impossible  de  mettre  en  batterie  sans  réparer  le 
dégât.  On  s'est  bien  trouvé  des  harts  en  fil  de  fer 
qui  résistent  mieux  que  les  harts  en  bois  et  des 
deux  dispositions  suivantes  : 

La  première  a  consisté  à  placer  les  deuxièmes 
gabions  un  peu  en  retraite  par  rapport  aux  joues 
des  embrasures.  Leur  fond  se  trouvant  ainsi  plus 
éloigné  de  Texcavation  produite  dans  le  sol  de 
Tembrasure  par  le  souffle  de  la  bouche  à  feu,  ils 
se  vidaient  moins  vite  ; 

La  seconde  disposition ,  qui  tendait  au  même 
but,  a  consisté  à  placer  ces  gabions  verticaux  sur 
le  sol  et  à  incliner  fortement  les  premiers  sur  eux, 
ce  qui  donnait  à  ceux-ci  moins  de  tendance  à  tom« 
foer  en  dedans. 

On  pourrait  aussi  remplir  les  gabions  des  em* 
brasures  avec  des  sacs  à  terre. 

riate»-fbnnes. 

68.  Avec  une  terre  grasse  comme  celle  de 
Bapaume ,  la  longueur  et  Tinclinaison  ordinaires 
des  plates-formes  sont  insuffisantes  pour  le  recul 
des  pièces ,  surtout  de  celles  tirant  à  la  charge  de 
la  moitié ,  aussitôt  qu'il  a  plu.  Quand  ce  cas  s'est 
présenté,  les  pièces  ont  quelquefois  dépassé  les 
plates*formes.  Il  a  fallu  prolonger  celles-ci  par  une 
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qaeae  d'une  iodinaisoD  du  sixième  et  entraver  li 
course  des  roues  par  des  tasseaux.  Avec  les  pièces 
de  1 2,  il  a  fallu  toujours  employer  ces  précantiou, 
quel  que  fût  le  temps. 


69.  Dans  les  batteries  de  ce  calibra,  la  baolenr 
de  0*80  pour  la  genouillère  est  trop  ocmaidérable, 
La  volée  des  pièces  baisse  fortement  dans  le  tir, 
frappe  la  genouillère  et  la  détroit.  11  a  fallu  réduis 
celle-ci  à  0"50,  et,  comme  les  canonnière  n'étaient 
plus  alors  suffisamment  couverts  par  l'épaulement, 
OD  a  dû  pratiquer  entra  les  {nèces  des  fossés  d# 
0"75  de  profondeur,  où  ils  se  tenaient  aprèe  la 
chai^ment.  Pour  garantir  les  hommes  des  conp* 
de  monsquelerie  à  travers  l'embrasare,  dans  les 
batteries  de  12,  il  serait  peut-être  préférable  de 
couvrir  l'embrasure  avec  quelques  fascines  ou  avec 
un  gabion,  mis  en  travers  comme  une  portière. 
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Pointage. 


71 .  La  hausse  a  été  donnée  anx  pièces  an  moyen 
du  mitre  i  cnrsenr  et  d'après  les  tables  fournies  par 
M.  le  commandant  Didion.  Ces  tables,  qoi  n'exis^ 
taieot  point  dans  VAtde^mimoiref  ni  ailleurs,  pour 
des  distances  inférieures  à  celle  du  but  en  blanc, 
sont  déduites  des  expériences  faites  à  Metz  en  1 846. 
Lemr  exactitude  a  été  confirmée  à  Bapaume,  puis- 
qu'on n*a  pas  eu  à  tâtonner  sur  la  hausse.  Dans  le 
tir  de  nuit,  on  s'est  servi,  pour  mettre  les  pièces 
en  direction,,  d'un  appareil  construit  par  M.  le  ca- 
pitaine Joly-Frigola,  et  qui  a  parfaitement  rempli 
son  but. 

Chargement. 

72.  Le  chai^ement  en  gargousses  allongées  a 
été,  exclusivement  à  tout  autre,  employé  pour  les 
calibres  de  24  et  de  1 6.  Les  cartouches  confection- 
nées de  campagne,  pour  le  calibre  de  12,  étant 
venues  à  manquer,  on  a  pu  leur  substituer  des  gar- 
gousses de  1 6  allongées.  Les  40  derniers  coups  de 
la  batterie  uM  5  ont  été  ainsi  chargés. 

PedUvt  d*Eiqiierdee  et  de  Saint^Ponoe. 

73.  On  avait  mis  en  comparaison,  dans  chaque 
batterie  armée  de  canons  de  siège,  les  deux  poudres 
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à  canon  d'Esquerdes  et  de  Saint-Ponce,  qui,  avant 
les  améliorations  récemment  introduites  dans  la 
fabrication  des  poudres  de  guerre,  par  suite  des 
travaux  de  la  Commission  du  lissage,  s'éloignaient 
habituellement  le  plus  Tune  de  Tautre,  sous  les 
rapports  de  la  densité  gravimétrique  et  de  la  du- 
reté. Le  point  qu'on  se  proposait  de  vérifier  était  de 
reconnaître  si  la  différence  des  densités,  qui  déter- 
mine une  différence  dans  les  longueurs  des  charges, 
avait  une  influence  sensible  sur  la  tension  des  gaz 
produits  par  la  déflagration  de  la  charge  et,  par 
suite,  sur  la  détérioration  des  bouches  à  feu. 

Dans  chaque  batterie,  les  deux  canons  de  droite 
ont  constamment  tiré  avec  de  la  poudre  d'Es- 
querdes,  et  ceux  de  gauche  avec  de  la  poudre  de 
Saint-Ponce. 

Les  épreuves  journalières  auxquelles  ces  poudres 
ont  été  soumises  ont  constaté,  pour  la  poudre 
d'Esquerdes,  que  la  densité  gravimétrique  des  di- 
vers barils  a  varié  entre  0*822  et  O^SSô,  et  que  la 
densité  moyenne  a  été  de  0*865.  La  densité  gravi- 
métrique de  la  poudre  de  Saint-Ponce  a  varié  entre 
0*790  et  0*847,  et  la  moyenne  a  été  de  0*823. 
Lorsque  les  poudres  étaient  tassées,  ces  densités 
moyennes  étaient  0*977  pour  Esquerdes  et  0*929 
pour  Saint-Ponce.  La  poudre  d'Esquerdes  avait 
287  grains  au  gramme  et  celle  de  Saint- Ponce 
290  grains. 

n  en  est  résulté  que  moyennement  la  hauteur  de 
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la  gargoosse  de  24  à  la  charge  de  6  kilogrammes 
OQ  de  la  moitié,  a  été  de  0"'455  pour  la  poudre 
d'Esquerdes  et  de  0"478  pour  celle  de  Saint-Ponce. 
La  gargousse  de  24  de  4  kilogrammes  ou  du  tiers 
avait  0"298  avec  la  poudre  d'Esquerdes  et  0"313 
avec  celle  de  Saint-Ponce.  La  gargousse  de  1 6  de 
4  kilogrammes  ou  de  la  moitié  avait  0"'388  en 
poudre  d'Esquerdes  et  0"408  en  poudre  de  Saint- 
Ponce.  EnQn,  la  gargousse  de  1 6  de  2^667,  ou  du 
tiers,  avait  0"255  en  poudre  d'Esquerdes,  et  0"268 
en  poudre  de  Saint-Ponce. 

La  moyenne  des  portées  du  globe  du  mortier- 
éprouvette  a  été  de  245  mètres  pour  la  poudre 
d'Esquerdes  et  de  247  mètres  pour  celle  de  Saint- 
Ponce. 

Pour  apprécier  les  effets  comparatifs  de  ces  deux 
poudres,  on  a  d'une  part  les  pénétrations  des  bou- 
lets dans  la  maçonnerie  et  de  l'autre  l'état  des 
dégradations  produites  par  le  tir  dans  les  bouches 
à  feu. 

Quant  a  la  grandeur  des  effets  produits  sur  la 
maçonnerie  par  les  deux  poudres,  le  tableau  sui- 
vant donne  les  moyens  de  les  comparer,  en  rap- 
prochant les  pénétrations  obtenues  avec  les  16 
premiers  boulets  tirés  par  les  batteries  directes 
n'^l,  2,  6et7,  qui  se  trouvaient  dans  des  conditions 
aussi  comparables  que  possible  sous  le  rapport  de 
l'état  des  pièces  et  de  la  qualité  de  la  maçonnerie 
à  battre,  et  que  l'on  a  choisi  pour  cela.  Des  faits 

T.  9,  ir  3.~  MAB8  4851.  —  3*  stfais  (arm.  sp^c.)  13 


494 


EXPÉRIENCE» 


analogues,  à  ceux  que  l'on  ta  signaler  se  sont 
paiBsés  dans  les  autres  batteries. 


POUDRES. 


Esqaefdes. 


Siinl-Ponce, 


Xc^ennes. 


mètres. 
1.14 


1.28 


1.21 


mètrtjt. 
1.22 


1.15 


1.18 


mètres. 
1.06 


1.12 


1.09 


mètres 
0.96 


0.89 


0.93 


OBSERVATIONS. 


Les  barils  de  poudre  consom- 
més pour  les  deux  batteries  de  24 
iiiarquaient  r  Bsquerdes,  densité, 
sans  tassement,  0  k.  867,  et  avec 
tassement  0  k.  968.  Saini-Ponce 
sans  tassement,  o  k.  847,  et  avec 
tassement,  o  k.  947.  Poar  les  ba- 
rils consommés  dans  les  deux 
batteries  de  46,  ces  densités 
étaient,  pour  Esquf rdes,  0  k.  880 
et  0  k.  990,  et  pour  Saint-Ponce 
0  k.  8S0  et  0  k.  94t. 


'  i  -  ■  ]»» 


Il  résulte  de  ce  rapprochement  un  fait  remarqua* 
ble,  c'est  que  la  poudre  la  moins  dense  a  la  supé- 
riorité d'effet  avec  la  charge  de  la  moitié,  et  passe 
au  second  rang  avec  la  charge  du  tiers.  Déjà,  dans 
des  expériences  spéciales  exécutées  en  1842,  par 
la  Commission  du  lissage  des  poudres  de  guerre, 
expériences  dans  lesquelles  on  avait  tiré  au  pendule 
à  canon,  et  à  la  charge  du  tiers,  des  échantillons 
depoudresà  canon  françaises  et  étrangères,  il  avait 
été  constaté  qu'à  cette  charge  les  vitesses  initiales 
imprimées  au  boulet  se  classaient  dans  le  n>éme 
ordre  que  les  dénotés  gravimétriques.  Les  expé- 
riences de  Bapaume  ont  confirmé  ce  résultat;  mais 
elles  semblent  indiquer  un  fait  nouveau,  c'est  que, 
lorsqu'on  passe  de  la  charge  du  tiers  à  cdld  de  la 
moitié,  les  effets  des  poudras  sd  présenteraient  en 
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ordre  inverdo,  et  que  les  moins  denses  de viendraienjt 
les  plus  fortes. 

Le  fait  qu'on  vient  de  signaler  ne  ressort  pas 
seulement  de  la  grandeur  des  pénétrations  des  pro- 
jectiles dans  la  muraille.  On  trouve  sa  confirmation 
dans  Tétat  des  bouches  à  feu  après  le  tir.  Si,  eu 
effet,  on  calcule  les  moyennes  des  augmentations 
des  diamètres  verticaux  et  horizontaux  des  pièces 
dans  la  première  moitié  de  la  longueur  de  Tâme  à 
partir  du  tonnerre,  et  que  Ton  rapproche  ces  chif- 
fres, on  arrive  aux  résultats  suivants  : 

Dans  les  pièces  de  24  qui  ont  tiré  à  la  charge  de 
la  moitié  du  poids  du  boulet,  et  après  52  coups  par 
pièce,  celles  qui  ont  tiré  avec  de  la  poudre  d'Ës- 
querdes  ont  un  excès  moyen  de  diamètre  de  0'°32| 
et  celles  qui  ont  été  chargées  avec  de  la  poudre  de 
Saint-Ponce  ont  un  excès  moyen  de  diamètre  de 
0»42. 

Pour  les  pièces  de  24  qui  ont  tiré  à  la  charge 
du  tiers,  et  après  51  coups,  cet  excès  est  de  0'°25 
avec  la  poudre  d'Esquerdes,  et  de  O'^l  9  avec  celle 
de  Saint-Ponce. 

Pour  les  pièces  de  1 6  qui  ont  tiré  à  la  charge 
de  la  moitié,  et  après  109  coups,  cet  excès  est  de 
O^Sô  avec  la  poudre  d'Ësquerdes  et  de  0°'41  avec 
celle  de  Saint-Ponce. 

Enfin,  pour  les  pièces  de  1 6  qui  ont  tiré  à  la 
charge  du  tiers,  et  après  1 05  coups,  Texcès  est  de 
0"54  avec  la  poudre  d'Esquerdes  et  de  0'°26  avec 
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celle  de  Saint-Ponce.  Il  est  juste  d'observer  que  dans 
cette  catégorie  Tune  des  pièces  qui  ont  tiré  avec  de 
la  poudre  d'Esquerdes,  TÉteignoir,  s'est  dégradée 
avec  une  rapidité  plus  grande  que  les  autres  ca- 
nons qui  ont  servi  aux  expériences,  et  que  la 
cause  de  sa  plus  prompte  détérioration  ne  peut 
pas  être  uniquement  attribuée  à  Teffet  de  la  charge 
de  poudre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  tous  les  chiffres  que  l'on  vient 
de  rapprocher  sont  exactement  dans  le  même  sens 
que  ceux  fournis  par  les  pénétrations  des  boulets 
dans  la  muraille,  et  confirment  la  réalité  du  fait. 
ns  montrent  aussi  que  deux  poudres  de  même 
espèce  peuvent  être  alternativement  plus  destruc- 
tives l'une  que  l'autre  du  métal  des  bouches  à  feu, 
que  cela  dépend  des  circonstances  dans  lesquelles 
elles  sont  placées,  et  que  la  poudre  qui,  dans  un  cas 
donné,  développe  la  plus  grande  puissance  balisti- 
que, est  en  même  temps  la  plus  brisante. 

Ces  faits  remarquables  n'ont,  il  est  vrai,  que  la 
valeur  d'une  expérience  isolée,  mais  ils  méritent 
d'être  notés  et  conservés,  car  ils  semblent  indiquer 
que  pour  deux  poudres,  qui  ne  paraissent  différer 
entre  elles  que  par  la  densité  gravimélrique,  il  y 
aurait  une  charge,,  entre  celle  de  la  moitié  et  celle 
du  tiers,  pour  laquelle  les  effets  seraient  égaux. 
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Etoapilles  fulminantes. 

74.  L'emploi  des  éloapilles  fulminantes  présente 
des  avantages  incontestables.  U  dispense  d'avoir  da 
feu  dans  les  batteries.  Leur  transport  et  leur  manie- 
ment sont  sans  danger.  L'effet  en  est  plus  assuré 
que  celui  des  anciennes  étoupilles  et  le  coup  part 
an  commandement.  Cependant  l'étoupille  fulmi- 
nante actuelle  exige  une  certaine  adresse  de  la 
part  de  l'homme  qui  est  chargé  de  la  faire  partir. 
Il  arrive  souvent,  et  surtout  lorsque  la  lumière  de 
la  bouche  à  feu  est  évasée,  que,  par  suite  d'un  faux 
mouvement,  l'étoupille  sort  en  partie  de  la  lumière. 
Alors  elle  se  courbe  ou  se  brise  en  deux  et  le  jet  de 
flamme  ne  pénètre  pas  dans  la  lumière.  Quelque- 
fois même  la  tête  de  l'étoupille  est  arrachée  et  la 
friction  du  rugueux  n'a  pas  lieu.  Il  serait  facile  de 
remédier  à  cet  inconvénient  et  d'avoir  des  étoupilles 
dont  le  départ  fût  rendu  indépendant  de  l'adresse 
du  canonnier.  M.  Dambry  a  présenté  une  étoupille 
dont  le  chapeau  d'une  forme  tronconique  permet- 
tait de  la  forcer  dans  la  lumière,  quelque  dégradée 
que  fût  celle-ci,  et  qui  a  donné  de  bons  résultats. 

Bonlets. 

75.  Un  très  petit  nombre  de  boulets  a  été  brisé 
dans  le  cours^des  expériences.  Ceux  qui  l'ont  été 
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présentaient  dans  leurs  fragments  les  formes  parti- 
culières signalées  par  la  Commission  des  principes 
du  tir. 

Dégradation  des  pièoes. 

76.  Les  dégradations  produites  par  le  tir  dans 
les  canons  ont  été  peu  considérables.  D'ailleurs, 
aucune  pièce  n'a  tiré  400  coups.  L'excès  moyen 
de  diamètre  au-dessus  du  calibre  exact  est  com- 
pris entre  2  et  6  décimillimètres.  Une  seule  pièce 
de  16,  FEteignoir,  a  eu  un  refoulement  moyen  de 
plus  d'un  millimètre. 

Dëgradation  des  affûts. 

77.  Dans  les  affûts  de  siège,  il  n'y  a  eu,  après 
la  fin  des  expériences,  que  quelques  boulons  à 
resserrer.  Ceux  de  1 2  de  campagne  ont  éprouvé 
quelques  avaries  plus  graves.  Trois  étriers  porte- 
écouvillons  sur  quatre  ont  été  cassés.  Deux  essieux 
entêté  dérangés  de  leur  position.  L'angle  de  tir  n'a 
pas  dépassé  9  degrés  au-dessous  de  l'horizon  et  6 
degrés  au-dessus. 

Consommation  totale  en  projectiles  et  en  pondre. 

78.  Il  a  été  tiré,  dans  les  expériences  deBapaume, 
4 ,1 44  coups  de  canon  de  24,  dont  208  à  la  charge 
de  la  moitié;  912  à  celle  du  tiers  et*  24  à  celle  du 
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quart;  2,498  coups  de  canon  de  1 6,  dont  436  à  la 
charge  de  la  moitié  et  2,062  à  celle  du  tiers,  et 
1 ,01 7  coups  de  canon  de  1 2  à  la  charge  de  1  ^958 
de  poudre.  C'est,  au  total,  4,659  coups  de  canon, 
représentant  39,814  kilogrammes  de  projectiles  et 
14,202  kilogrammes  de  poudre.  Pour  le  même 
poids  de  fonte  en  boulets  de  24,  tirés  à  la  charge 
de  la  moitié,  comme  cela  avait  généralement  lieu 
dans  le  tir  en  brèche,  il  eût  fallu  19,907  kilogram- 
mes de  poudre. 


C^nclattons  et  propositions. 

79.  Les  conclusions  qu'il  est  permis  de  tirer  de 
Tensemble  des  nombreuses  eicpériences  exécutées 
par  rartillerie  sur  les  fortifications  de  Bapaume, 
ne  sont  applicables  d'une  manière  absolue  qu'à 
l'attaque  des  fortifications  de  même  espèce,  c'est-à-- 
dire construites  en  maçonnerie  de  calcaire  tendre 
avec  revêtement  en  briques,  ou  entièrement  en 
briques;  mais  ces  conclusions  acquièrent  une  grande 
importance  par  ce  fait,  que  la  plus  grande  partie  des 
places  fortes  existantes  reproduisent  les  conditions 
de  résistance  et  l'espèce  de  matériaux  que  la  Com- 
mission a  rencontrés  à  Bapaume.  On  doit  observer, 
en  outre,  que  les  résultats  obtenus  à  Bapaume  s'ac* 
cordent,  en  général,  avec  ceux  obtenus  à  Metz,  en 
1 834  et  1 844,  sur  des  matériaux  plus  dors,  et 
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même  avec  ceux  obtenus  à  Gonstaniine,  en  1837, 
sur  une  maçonnerie  d'une  résistance  que  Ton  con- 
sidère comme  un  maximum. 

Si  donc  les  conclusions  que  la  Commission  croit 
pouvoir  prendre  ne  sont  pas  d^une  application 
tout  à  fait  générale,  il  sera  toujours  facile  de  re- 
connaître le  petit  nombre  de  cas  où  les  principes 
du  tir  en  brèche,  tels  qu'elle  les  déduit  de  ses 
expériences  et  des  expériences  antérieures,  auront 
besoin  d'être  modifiés,  et  dans  quel  sens  ils  de- 
vront l'être. 

Charges. 

80.  La  charge  du  tiers  du  poids  du  boulet  est 
suffisante  pour  l'ouverture  des  brèches. 

La  conviction  de  la  Commission  est  complète  à 
cet  égard;  cependant  elle  reconnaît  qu'il  serait 
désirable  que  son  opinion  fût  appuyée  par  des 
expériences  directes  faites  sur  les  matériaux  les 
plus  résistants  qu'il  sera  possible  de  rencontrer. 

Ce  ne  serait,  en  effet,  que  dans  le  cas  d'une  ma- 
çonnerie présentant  une  résistance  supérieure  à 
celle  des  remparts  de  Constantine,  et  contre  laquelle 
il  faudrait  tirer  à  une  distance  plus  grande  que 
celle  du  tir  en  brèche  ordinaire,  ou  dans  le  cas  d'un 
tir  oblique  aussi  à  une  grande  distance,  qu'il  pour- 
rait devenir  nécessaire  d'avoir  recours  à  la  charge 
de  la.  moitié  du  poids  du  boulet* 
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C'est  donc  sous  celte  réserve  que  la  Commission 
conclut  à  l'adoption  de  la  charge  du  tiers  du  poids 
du  boulet  comme  charge  habituelle  du  tir  en  brèche, 
et  à  la  suppression  de  la  charge  de  la  moitié,  qui,  in« 
dépendamment  de  Taccroissement  de  la  consomma- 
tion de  poudre,  détériore  plus  rapidement  les  bou« 
ches  à  feu,  les  affûts  et  les  batteries,  produit  on 
grand  recul,  contraint  à  donner  un  poids  considé- 
rable aux  canons,  et  rend  le  service  plus  pénible. 

Calibres. 

81 .  Les  expériences  de  Metz  avaient  déjà  montré 
que  les  deux  calibres  de  siège,  24  et  1 6,  avaient 
sensiblement  les  mêmes  effets  sur  de  bonnes  maçon- 
neries moyennes,  qu'il  fallait  avec  ces  deux  calibres 
la  même  quantité  de  projectiles  en  poids  pour  l'ou- 
verture des  brèches,  mais  que  le  calibre  de  24 
avait  un  avantage  sur  le  1 6  sous  le  rapport  de  la 
durée  de  l'opération. 

Les  expériences  de  Bapaume  ont  pleinement  con- 
firmé ces  résultats  et  ont  appris  de  plus  qu'on  les 
obtenait  encore  avec  le  calibre  de  1 2  de  campagne. 

Ainsi,  dans  des  maçonneries  analogues  à  celles 
de  Bapaume,  et  dans  les  conditions  ordinaires  du 
tir  en  brèche,  il  faut  sensiblement  le  même  poids 
de  projectiles  pour  ouvrir  une  brèche,  quel  que  soit 
celui  des  trois  calibres  qu'on  emploie,  24, 1 6  on  1 2. 
Le  24  ébranle  davantage  les  maçonneries ,  mais 
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le  12  les  coupe  mieux,  et  le  16  participe  des  avan- 
tages et  des  inconvénients  des  deux  autres. 

Sous  le  rapport  du  temps  nécessaire  à  l'opération, 
}*avantage  est  au  calibre  le  plus  fort,  puisqu'il  y  a 
moins  de  coups  de  canon  à  tirer;  mais  cet  avantage 
est  en  partie  compensé  par  la  rapidité  de  la  ma- 
nœuvre, qui  est  d'autant  plus  grande  que  la  pièce 
est  moins  lourde.  Les  temps  nécessaires  pour  faire 
une  brèche  praticable  avec  les  calibres  de  24,  de 
16  et  de  12,  sont  entre  eux  comme  les  nombres  5, 
6  et  7. 

Les  circonstances  détermineront  le  choix  du  cali- 
bre qu'il  conviendra  d'employer  dans  une  batterie  de 
l>rèche;  mais  parmi  les  considérations  qui  pourront 
influer  sur  la  composition  d'un  équipage  de  siège,  il 
faudra  se  rappeler  que  le  calibre  de  24  a  l'avantage 
sur  les  calibres  plus  petits  contre  les  maçonneries 
très  dures,  que  seul  il  produit  de  bons  effets  dans 
le  tir  à  ricochet,  qu'il  permet  aussi,  à  la  rigueur, 
dans  cette  circonstance,  de  tirer  des  obus,  et  qu'en- 
fin, produisant  un  effet  déterminé  avec  un  nombrede 
coups  plus  petit  que  les  autres  calibres,  il  épargne 
du  temps  et  par  conséquent  des  hommes. 

Distance  da  tir* 

82.  Les  exemples  des  brèches  obliques  exécutées 
à  des  distances  de  1 1 9  et  de  1 59  mètres  avec  des 
pièces  de  16,  aussi  facilement  qu'elles  l'eussent  été 
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en  tir  direct  par  des  batteries  placées  sur  le  coq- 
ronnement  du  chemin  couvert,  Texemplede  la  bat- 
terie de  24  n^  13  détruisant  un  flanc  casemate  à 
une  distance  de  301  mètres,  enfin  celui  de  la  brèche 
deConstantine,  commencée  à  550  mètres  et  terminée 
à  1 50,  avec  des  pièces  de  24  tirant  à  la  charge  du 
tiers,  permettent  de  conclure  que  Ton  pourra  sans 
inconvénients,  dans  les  cas  ordinaires,  et  lorsque 
ladispositiondeslocaliléslepermettra;  entreprendre 
Texécution  des  brèches  à  200  mètres  avec  le  cali* 
bre  de  16  et  à  300  mètres  avec  celui  de  24,  sans 
rien  préjuger  pour  de  plus  grandes  distances. 

Obliquité  du  tir. 

83.  Cette  question.  Tune  des  plus  importantes 
de  celles  qui  ont  été  abordées  par  la  Commission, 
ne  peut  point  être  considérée  comme  suffisamment 
étudiée.  La  Commission  des  principes  du  tir  avait 
été  conduite ,  par  quelques  observations  de  Teffet 
que  des  boulets  rencontrant  une  muraille  sous  un 
angle  d'environ  25  degrés  produisent  sur  la  maçon- 
nerie ,  à  penser  qu'il  serait  possible  d'exécuter  une 
brèche  complète  en  tir  oblique.  Ces  prévisions  de 
la  Commission  des  principes  du  tir  ont  été  justi- 
fiées par  les  expériences  de  Bapaume.  Ces  expé- 
riences, en  montrant  avec  quelle  facilité  on 
fait  brèche  dans  des  maçonneries  de  résistance 
moyenne ,  lorsqu'on  les  attaque  sous  un  angle  de 
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25  degrés  au  plus  ei  à  des  distances  triples  ou 
quadruples  des  dislances  ordinaires  du  tir  en 
brèche,  donnent  lieu  de  penser  aujourd'hui  que  ce 
nouveau  mode  de  tir,  loin  d'avoir  une  utilité  res- 
treinte à  quelques  cas  très  exceptionnels,  pourrait 
être  susceptible,  au  contraire,  d'applications  éten- 
dues ,  et  qu'il  mérite  par  conséquent  d'être  l'objet 
de  nouvelles  études. 

Sans  parler  des  avantages  particuliers  que  ce 
mode  de  tir  parait  avoir ,  dans  certaines  limites, 
sur  le  tir  direct ,  quant  aux  effets  des  projectiles 
sur  la  muraille  et  sur  l'exécution  de  la  brèche  en 
général,  il  suffit  de  remarquer,  qu'en  employant  le 
tir  oblique  on  s'affranchira,  dans  beaucoup  de 
cas  (1),  de  la  nécessité  absolue  de  placer  les  batte- 
ries de  brèche  sur  la  crête  des  chemins  couverte 
des  faces  du  bastion  à  battre  et  parallèlement  à  ces 
faces ,  c'est-à-dire ,  dans  une  position  nécessai- 
rement indiquée  d'avance ,  contre  laquelle  la 
défense  a  organisé  tous  les  moyens  qui  lui  restent, 
et  dans  laquelle  on  a  fort  à  redouter  l'effet  des 
coups  de  mousqueterie  dirigés  à  travers  les  em- 
brasures ;  que  l'emplacement  le  plus  convenable 
pour  une  batterie  de  brèche  oblique  dirigée  contre 
une  face  de  bastion  se  rapprocherait  de  la  capitale 


(1)  Il  est  bien  entendu  qu*on  ne  raisonne  point  ici  dans  le  cas  d'une 
plaee  régulièrement  fortifiée  et  dont  toutet  les  maçonnerlet  sont  bien 
couvertes. 
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de  ce  bastion  et  par  conséquent  d'un  point  qui 
serait  moins  en  prise  aux  feux  de  flanc  ;  que  vis- 
à-vis  de  certaines  places,  sises  en  pays  accidenté, 
et  insuffisamment  défilées,  il  serait  possible  de 
faire  brèche  à  distance,  en  profitant  de  quelque 
mamelon  négligé  parce  qp'il  ne  pouvait  voir  les 
faces  d'ouvrage  que  sous  un  angle  aigu  ;  que  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  les  batteries  obliques 
ont  sur  les  batteries  directes  l'avantage  de  mieux 
découvrir  le  fond  du  fossé  et  le  pied  des  brèches, 
ce  qui,  quelquefois,  peut  être  très  important;  enfin 
que  vis-à-vis  quelques  places  modernes,  où  les 
ingénieurs  ont  cru  trouver  un  remède  à  l'infériorité 
reconnue  de  la  défense ,  en  accumulant  les  étages 
de  casemates  de  manière  à  rendre  impossible  l'éta- 
blissement d'une  batterie  directe,  il  sera,  la  plupart 
du  temps,  possible  de  trouver  un  emplacement 
pour  asseoir  une  batterie  de  brèche  oblique  eu 
dehors  du  champ  de  tir  des  embrasures  des  case- 
mates, et  qui  par  conséquent  pourra  impunément 
raser  toutes  ces  embrasures  par  un  tir  d'écharpe. 

Par  ces  diverses  considérations,  et  par  l'exanieli 
des  faits  déjà  constatés,  la  Commission  pense  qu'il 
est  d'un  grand  intérêt  de  continuer  l'étude  du  tir  eti 
brèche  oblique  et  de  rechercher  quelles  seraient, 
pour  les  différents  calibres  tirant  à  la  charge  du 
tiers  du  poids  des  projectiles,  les  limites  inrérieures 
de  l'angle  sous  lequel  on  peut  attaquer  les  revête- 
ments de  diverse  nature,  et  surtout  les  limites 
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Bupérieures  de  la  distance  où  ce  mode  de  tir  cesse 
d'être  efficace. 

Elle  conclut  provisoirement,  et  pour  des  revête- 
ments du  genre  de  ceux  de  Bapaume  : 

1""  Qu'on  peut,  avec  certitude  de  succès,  em- 
ployer le  tir  oblique  jusque  sous  un  angle  de  20  à 
25  degrés,  et  jusqu'à  des  distances  de  1 60  mètres, 
avec  le  calibre  de  1 6,  et  de  260  mètres  avec  celui 
de  24; 

2^  Que,  sous  de  tels  angles  et  à  de  telles  dis* 
tances,  l'exécution  des  brèches  étant  encore  assez 
facile,  il  sera  avantageux,  quand  on  le  pourra,  de 
placer  les  batteries  de  brèche  près  des  capitales  des 
bastions,  de  manière  à  battre  les  faces  de  ces  ou<^ 
vrages  sous  un  angle  de  50  à  60  degrés,  et  à  une 
distance  moyenne  d'environ  80  mètres. 

Tir  contre  des  easeibates. 

84.  Toute  casemate  que  l'artillerie  peut  décou- 
vrir et  dont  les  embrasures  sont  en  maçonnerie, 
est  mise  hors  d'état  de  répondre  après  un  très  petit 
nombre  de  coups.  A  300  mètres  de  distance,  il 
suffit,  pour  obtenir  ce  résultat  sur  deux  casemates, 
de  80  coups  de  canon  de  24,  tirés  à  la  charge  du 
tiers. 
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85.  Poar  faire  brèche  à  ooe  face  d'ouvrage  avec 
une  batterie  de  brèche  ordinaire,  c'est-ànlire  éta'** 
blie  dans  le  couronnement  du  chemin  couvert  de 
cette  face,  ou  dans  le  chemin  couvert  lui-môme^ 
on  déterminera  l'emplacement  de  cette  batterie  âm 
manière  que  les  lignes  de  tir  des  pièces  fassent  a v€tc 
le  revêtement  un  angle,  mesuré  dans  le  plan  hori^ 
zontal,  compris  entre  50  degrés  et  90  degrés.  Cet 
angle  devra  être  d'autant  plus  ouvert  que  la  maçon- 
nerie sera  plus  dure.  On  évitera,  autant  que  pos- 
sible, de  placer  la  batterie  tout  à  fait  parallèlement 
à  la  face  à  battre.  Le  point  essentiel  est  d'avoir  une 
direction  de  tir  telle  que  les  boulets  ne  ricochent 
pas.  Dans  la  plupart  des  cas,  l'emplacement  qui 
répondra  le  mieux  aux  conditions  du  tir  en  brèche 
sera  près  du  saillant  du  chemin  couvert  de  l'ou- 
vrage, d'où  les  pièces  verront  les  faces  de  cet 
ouvrage  sous  un  angle  d'environ  60  degrés,  et  à 
bonne  distance  de  tir.  Cette  position  n'exigera  pas, 
d'ailleurs,  pour  l'établissement  de  la  batterie,  plus 
de  mouvements  de  terre  à  faire,  que  toute  autre 
position  sur  le  couronnement  du  chemin  couvert. 

La  hauteur  la  plus  convenable  pour  la  position 
de  la  tranchée  horizontale  est  le  tiers  de  la  hauteur 
totale  de  l'escarpe,  à  partir  de  son  pied.  Cette  hao* 
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tenr  est  très  suflisante  pour  que  les  matériaux  pla- 
cés au-dessus  forment  par  leur  éboulement  une 
rampe  continue  recouverte  partout  d'environ  un 
mètre  de  terre;  elle  est,  d'un  autre  côté,  assez 
considérable  pour  que  la  tranchée  horizontale  ne 
»oit  point  obstruée,  avant  la  chute  du  revêtement, 
par  les  débris  qui  s'accumulent  au  pied  du  mur. 
Cette  position  est  d'ailleurs  visible,  dans  la  plupart 
des  cas,  d'une  batterie  placée  sur  le  couronnement 
du  chemin  couvert.  Dans  les  circonstances  excep- 
iionnelles  où  cette  hauteur  du  tiers  ne  serait  point 
visible  de  la  batterie,  on  pourra  relever  la  position 
de  la  tranchée  horizontale  jusqu'à  la  moitié  de  la 
hauteur  totale  du  revêtement.  On  déterminera  en- 
core à  cette  hauteur  la  chute  d'assez  de  matériaux 
pour  rendre  la  brèche  praticable. 

La  position  de  la  tranchée  horizontale  étant  dé- 
terminée, pour  faire  une  brèche  de  20  mètres  de 
largeur  avec  une  batterie  de  4  canons,  sous  un 
angle  tel  que  tous  les  boulets  pénètrent,  ou  suivra 
la  marche  ci-après  : 

Après  avoir  partagé  idéalement  l'étendue  de  la 
brèche  en  quatre  parties  égales  correspondant  à 
chacune  des  pièces  de  la  batterie,  on  appuyera 
toutes  les  pièces  à  la  fois  vers  l'une  des  extrémités 
de  leur  champ  de  tir  particulier,  vers  la  gauche, 
par  exemple,  et  l'on  tirera  une  salve,  coup  pour 
coup,  dans  cette  po&ition.  On  ramènera  ensuite  les 
pièces  vers  la  droile,  d'une  quantité  proportionnelle 
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aux  effets  de  leurs  calibres,  c'est-à-dire,  ainsi  qae 
l*avait  déterminé  la  Commission  des  principes  du 
tir,  d'environ  1  '"25  pour  les  canons  de  24,  et  d'un 
mètre  pour  ceux  de  16.  Si  Ton  emploie  le  calibre 
de  1 2,  cette  distance  devra  être  de  80  à  85  centi- 
mètres.  On  tirera  une  seconde  salve  dans  cette  po*- 
silion,  et  Ton  continuera  d'appuyer  les  pièces  vers 
la  droite  de  leur  champ  de  tir,  de  quantités  égales  à 
celles  que  Ton  vient  d'indiquer,  jusqu'à  ce  que  la 
tranchée  horizontale  soit  complètement  tracée  par 
une  série  de  trous  régulièrement  espacés.  D'après  ce 
qui  précède,  ce  nombre  de  trous  sera  de  i  6,  avec  le 
calibre  de  24,  de  20  avec  le  calibre  de  1 6,  et  de  24 
avec  celui  de  12. 

Après  avoir  ainsi  tracé  la  tranchée  horizontale, 
on  pointera  encore  les  pièces  à  un  demi-intervalle 
sur  la  droite  des  derniers  coups  tirés,  puis  on  les 
ramènera  successivement  vers -la  gauche  de  leur 
champ  de  tir,  en  pointant  au  milieu  des  intervalles 
de  la  première  série  de  boulets.  La  tranchée  hori- 
zontale sera  alors  marquée  par  un  nombre  de  trous 
double  de  ceux  formés  dans  la  première  série,  et 
les  intervalles  qui  les  sépareront,  réduits  à  62  cen- 
timètres pour  le  24,  50  pour  le  16,  et  42  pour 
le  1 2,  seront  déjà  en  partie  tombés,  ou  du  moins 
ébranlés  et  désagrégés,  surtout  si  l'angle  d'inci- 
dence des  boulets  est  peu  ouvert. 

On  continuera  alors  le  feu  des  pièces  dans  leur 
champ  de  tir  propre,  en  les  pointant  sur  toutes  les 
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parties  saillantes  :  cependant^  il  pourrait  se  présen- 
ter certains  cas  où  le  nettoiement  de  la  tranchée 
horizontale  se  ferait  plus  vite  en  croisant  le  fea  des 
pièces,  de  manière  que  la  section  de  droite  de^  la 
batterie  dirige  le  sien  sar  la  section  de  gauche  de 
la  brèche  et  réciproquement;  car,  au  moyen  de 
ce  tir  biais,  on  recouperait  en  travers  les  entopnoirs 
formés  par  les  premiers  boulets,  au  lieu  de  piler 
des  débris  au  fond  des  trous  déjà  formés. 

Quelle  que  soit  la  marche  que  Ton  suive,  on  ne 
devra  pas  craindre  de  pousser  trop  loin  l'approfon* 
dîsaement  de  la  tranchée  horizontale.  L'*wpérience 
H, démontré  que  la  chute  du  revêtement  ^  la  per* 
fection  des  brèches  dépendent  beaucoup  de  la 
perfection  de  cette  tranchée.  Plus  la  tranchée  hori- 
zontale est  profonde,  et  plus  le  poids  du  massif  en 
surplomb  tend  à  écraser  les  assises  qui  le  retien- 
nent vers  les  extrémités  de  la  brèche,  ce  qui  diminue 
le  travail  de  Texécution  des  tranchées  verticales  ; 
plus  aussi  décroît  l'épaisseur  de  la  partie  de  la  face 
pojitérieure  du  revêtement,  retenue  par  radhérence 
des  contre-forts,  ce  qui  diminue  le  travail  ultérieur 
4itt  nettoiement  de  la  brèche. 

Le  meilleur  indice  qui  puisse  servir  à  reconnaître 
le  moment  où  la  tranchée  horizontale  est  suffisam- 
ment approfondie,  c'est  Técoulement  des  terre»  du 
rempart  qui  avertissent  que  le  revêtement  a  été 
traversé.  Hais  cet  indice  manque  quelquefois.  Il' en 
A  été  ainsi  à  Bapaume,  €à  ka  revétemoals.  avaient 
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une  très  grande  épaisseur,  ei  où  les  terres  étaient 
fortes.  A  défaut  de  ce  renseigaernent,  on  pourrai 
se  laisser  guider  par  la  hauteur  pu  se  trouve  la 
tranchée  horizontale  au-dessus  du  fond  du  fossé. 
Lorsqu'elle  paraîtra  avoir  une  profondeur  égala  ^ 
sa  hauteur  au-dessus  du  fond  du  fossé,  on  pourra 
con^dérer  cette  tranchée  comme  assez  avancée 
pour  quje  Ton  se  propose  de  passer  à  Texécutiôfi 
des  tranchées  verticales.  ^ 

En  règle  générale,  deux  tranchées  verticales 
tracées  chacune  sur  une  des  extrémités  de  la  traii«- 
chée  horizontale,  de  manière  à  isoler  dans  son 
entier  le  bloc  de  maçonnerie  qu'on  veut  détacher, 
sont  suffisantes.  Les  tranchées  verticales  intermér 
diaires  ont  Tinconvénient  de  diminuer  le  poids  4u 
massif  découpé,  de  diminuer  ainsi  Taction  de  ce 
poids  et  d*obstruer  de  débris  la  tranchée  horizon- 
tale et  le  milieu  de  la  brèche,  ce  qui  peut  quelque- 
fois avoir  de  graves  inconvénients  en  arrêtant,  lors 
de  la  chute  du  revêtement,  des  blocs  de  maçonnerie 
à  une  hauteur  où  ils  ne  peuvent  pas  être  recouverts 
par  la  terre  du  parapet.  On  ne  devra  donc  faire 
de  tranchées  verticales  intermédiaires  que  dans  di^ 
cas  exceptionnels,  da^  ceux,  par  exemple,  de 
maçonneries  dont  les  matériaux  auraient  entre  ei^i 
une  grande  adhérence  et  où  les  contre-forts  ajoraient 
avec  le  revêtement  une  liaison  qu'on  ne  pourrait 
pas  détruire  aotrement,  mais  qoi  n'e^ste  pap  babî- 
toeUement. 
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Le  mode  d^exécution  des  tranchées  verticales  a 
été  indiqué  par  la  Commission  des  principes  dn  tir, 
ainsi  que  celui  de  la  tranchée  horizontale  avec 
lequel  il  a  de  Tanalogie.  On  développe  ici  ce  mode 
d'exécution. 

Les  tranchées  verticales  seront  commencées  par 
le  bas  et  dans  la  tranchée  horizontale  elle-même, 
c*est-à-dire  quMl  faudra  d*abord  les  ouvrir  au  pied 
et  dégager  complètement  Tangle  formé  par  la  ren- 
contre de  la  tranchée  verticale  avec  la  tranchée 
horizontale,  parce  que  les  débris  qui  vont  s'accu- 
muler sur  ce  point  ne  permettraient  plus  d*y  reve- 
nir. On  tirera  ensuite  un  boulet  à  1  "25  au-dessus 
de  ce  point,  si  Ton  se  sert  du  calibre  de  24,  à  1  "00, 
si  l^on  emploie  le  1 6,  et  à  80  ou  85  centimètres,  si 
c'est  du  12.  Le  second  boulet  sera  tiré  au  milieu 
de  rintervalle  compris  entre  le  premier  et  la  tran- 
chée horizontale,  et  Ton  continuera  de  tirer  sur 
les  points  saillants  de  cette  amorce  de  tranchée 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  arrivée  à  sa  profondeur.  Ce 
n'est  qu'alors  qu'on  entreprendra  une  nouvelle 
amorce  de  la  tranchée,  en  suivant  les  règles  énon- 
cées ci-dessus. 

En  suivant  cette  marche  dans  des  maçonneries 
d'une  résistance  moyenne,  comme  celles  de  Ba- 
paume,  il  est  rare  qu'on  soit  obligé  de  monter  les 
tranchées  verticales  plus  haut  que  la  moitié  de  l'es- 
pace compris  entre  le  cordon  et  la  tranchée  hori- 
lontale.  Si,  cependant,  il  arrivait  que,  les  tranchées 
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verticales  étant  montées  jnsqa^au  cordon^  le  revê- 
tement ne  parût  pas  prêt  à  se  renverser,  il  fendrait 
tirer  par  salve,  c*est-à-dire  les  quatre  pièces  an 
même  commandement,  dans  la  tranchée  horizon- 
tale, et  surtout  vers  les  extrémités  de  cette  tran- 
chée, pour  déterminer  Téboulement  du  massif.  1^, 
enfin,  ce  moyen  ne  suffisait  pas,  il  faudrait  avoir 
recours  à  la  formation  d^une  ou  de  deux  trandiées 
verticales  intermédiaires,  en  revenant  de  temps  eu 
temps  au  tir  par  salve  dans  la  tranchée  horizontale. 

Quand  on  ne  fait  que  deux  tranchées  verticales, 
chacune  d'elles  doit  être  exécutée  par  la  section 
de  deux  bouches  à  feu,  qui  est  devant  elle.  Quand 
on  en  fait  plus  de  deux,  on  devra  répartir  les  pièces 
suivant  le  nombre  des  tranchées,  mais  en  observant 
toujours  qu'il  est  essentiel  que  les  tranchées  verti- 
cales extrêmes  marchent  de  front  et  soient  à  chaque 
instant  au  même  degré  d'avancement,  pour  éviter 
des  chutes  d'escarpe  irrégulières.  Elles  devront 
aussi  être  montées  plus  vite  que  les  tranchées  inter- 
médiaires. 

La  chute  du  revêtement  entraine  habituellement 
celle  des  terres  du  parapet  jusqu'au  milieu  de  la 
plonge,  et  laisse  à  découvert  les  parties  sopé-k 
rieures  des  contre-forts  auxquels  restent  attachées 
quelques  parties  de  la  face  postérieure  du  mur, 
surtout  vers  les  extrémités  de  la  brèche. 

Quand  les  terres  sont  très  fortes,  comme  à  Ba- 
paune,  il  ne  tmnbe  que  celles  qui  reposaient  ip- 
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médiatement  sur  le  revêtement,  et  le  reste  forme 
une  nouvelle  escarpe  dans  laquelle  on  n'aperçoit 
que  les  racines  des  contre-forts. 

Dans  Tun  et  Tautre  cas,  si  le  tir  est  presque 
direct,  le  mieux  est  de  croiser  le  feu  des  sections 
de  la  batterie,  comme  on  Ta  dit  plus  haut,  afin 
d'attaquer  les  contre-forts  d'écharpe.  On  doit,  d'ail- 
leurs, tirer  aussi  bas  que  possible,  c'est-à-dire  au 
soiomet  de  l'éboulement  des  terres,  en  relevant 
euccessivementle  pointage,  à  mesure  que  cet  ébou- 
lement  augmente. 

On  suivra  une  marche  analogue  après  la  dispa- 
rition de  tous  les  restes  de  maçonnerie,  pour  saper 
Ids  terres.  L'effet  des  boulets  est  suffisant,  même 
dans  des  terres  très  fortes,  pour  faire  tomber  le 
parapet  et  achever  la  brèche. 

La  marche  à  suivre  dans  l'exécution  des  brèches 
ttiès  obliques  ne  diffère  de  celle  qui  vient  d'être 
tracée  pour  les  batteries  ordinaires  que  dans  4a 
manière  d'ouvrir  la  tranchée  horizontale. 

Dans  une  brèche  oblique,  et  l'on  entend  ici  sous 
celte  désignation  les  brèches  exécutées  sous  un 
dngle  tel  que  les  boulets  puissent  ricocher  sur  le 
revêtement  au  lieu  d'y  pénétrer,  on  devra,  pour 
Totiverture  de  la  tranchée  horizontale,  employer 
l'une  des  deux  méthodes  suivantes  : 

Si  les  chances  du  ricochet  sont  peu  considérables, 
ôfi  dirigera  d'abord  chaque  pièce  sur  le  point  de 
son  champi  de  tirj^fopre  ferplttt  rapproché  de  la 
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batterie,  et  Ton  tirera  ainsi  une  première  salve. 
Les  pièces  seront  ensaite  pointées  sur  ces  premiers 
trous,  de  manière  à  les  allonger  et  à  les  approfoa» 
dir  dfins  le  sens  de  la  tranchée  horizontale^  et  Ton 
continuera  de  la  même  manière  jusqu'à  ce  que  cee 
quatre  ouvertures  se  rejoigneiit  et  n*eii  forment 
plus  qu*une  seule. 

Si  le  revêtement  est  dur  et  que  Ton  craigne  d» 
perdre  trop  de  boulets  par  le  ricocha,  on  pointera 
d'abord  les  quatre  pièces  sur  Textrémité  de  la  tran- 
chée horizontale  la  plus  rapprochée  éa  la  battmt^ 
et  Ton  commracera  le  feu  par  la  pièce  extérieure 
qui  voit  le  point  à  battre  sous  l'angle  le  plus  ouvert 
possible.  Ce  premier  trou  sera  ensuite  agrandii  par 
les  boulets  des  deuxième^  troisième  et  quatrièpie 
pièces.  Les  salves  suivantes  seront  pointées  de  mar 
ni^  à  allonger  et  à  approfondir  cette  première 
excavation,  et  Ton  continuera  la  même  mardié 
jusqu'à  ce  que  la  tranchée  horizontale  ait  atteint  la 
longueur  que  l'on  veut  lui  donner. 

Pour  obtenir  avec  des  batteries  obliques  une  brè-* 
che  de20  mètres  de  largem*,  il  conviendra  dedomer 
è  la  tranchée  horizontale  un  peu  plus  de  20  mètiM 
de  longueur,  en  l'allongeant  du  c6té  de  la  batterie, 
parce  que  de  ce  côté  la  muraille  ne  peut  être  cou- 
pée que  suivant  un  plan  parallèle  au  plan  de  tir. 

Il  sera  aussi  utile  d'incliner  la  tranchée  veitidale 
de  ôe<Alé,  de  façon  que  la  brèche  ail  plue  à'eimr^ 
inre  jiar  le  haai  q^e  par  lé  Jmw^  afta  da  aiiNs^  infli 
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le  haut  de  la  brèche  après  la  chute  du  revêtement. 

Sauf  les  particularités  que  Ton  vient  de  signaler, 
tous  les  principes  généraux  qu*on  a  posés  sur 
Texécution  des  brèches  ordinaires,  sont  applicables 
à  Texécution  des  brèches  en  tir  oblique,  en  en 
exceptant,  bien  entendu,  ce  qui  a  été  dit  de  l'avan- 
tage qu'on  peut  retirer,  en  certains  cas,  du  croi- 
sement des  feux  des  pièces,  croisement  qui  serait 
sans  objet  dans  un  tir  oblique. 

Les  mômes  principes  sont  encore  applicables  à 
Texécution  des  brèches  dans  des  faces  d'ouvrages 
casematées  ou  avec  revêtements  en  décharge.  La 
disposition  ordinaire  des  ouvrages  casemates  in- 
dique, d'ailleurs,  qu'on  devra,  toutes  les  fois  qu'on 
le  pourra,  ouvrir  la  tranchée  horizontale  à  la  hau- 
teur des  plongées  des  embrasures  de  casemates, 
lorsque  cette  ligne  se  trouvera  placée  plus  bas  que 
le  milieu  de  la  hauteur  totale  du  revêtement.  Quant 
aux  tranchées  verticales,  on  ne  devra  jamais  les 
tracer  vis-à-vis  des  pieds-droits  qui  séparent  les 
casemates.  Dans  ce  genre  de  brèches,  il  sera  tou- 
jours préférable  d'employer  le  tir  oblique,  plus 
efficace  que  le  tir  direct,  contre  les  joues  d'embra- 
sures et  les  pieds-droits,  et  l'on  devra  chercher  à 
placer  la  batterie  de  manière  qu'elle  se  trouve  en 
dehors  du  champ  de  tir  des  embrasures  de  case- 
mates. 

Le  déblaiement  d'une  brèche  par  une  mine  fou- 
gasse a  pour  effet  de  replacer  cette  brèche  aa  point 
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OÙ  elle  était  après  la  chute  da  revêtement,  moins 
les  débris,  et  il  faat,  pour  la  rendre  de  nouveau 
praticable,  sensiblement  le  même  nombre  de  bon* 
lets  et  le  même  temps  qu'on  avait  employés  pour 
la  terminer  la  première  fois.  Cependant  ceci  ne 
doit  être  entendu  que  pour  le  cas  où  la  batterie  est 
directe  ou  très  peu  oblique.  Dans  le  cas  d'une  obli* 
qoité  trop  prononcée,  il  deviendrait  difficile  de 
rétablir  la  brèche  avec  la  même  batterie,  parce 
que  celle-ci  ne  verrait  plus  le  fond  de  la  brèche.  Il 
faudrait  alors  ou  rapprocher  la  batterie,  ou  élargir 
la  brèche  de  son  côté. 

Cet  inconvénient  que  présentent  les  batteries 
très  obliques  est  compensé  par  un  avantage.  Quand 
une  brèche  est  déblayée  par  la  mine,  la  direction 
que  prennent  les  débris  est  perpendiculaire  à  la 
face  de  Touvrage,  et  une  grande  partie  des  maté- 
riaux projetés  s'abat  dans  la  batterie,  si  celle-ci 
est  directe  on  presque  directe,  l'écrase  et  la  met 
hors  de  service,  au  moins  pour  douze  heures, 
puisqu'il  faudrait  attendre  la  nuit  pour  la  nettoyer 
et  la  rétablir.  Ce  délai  donnerait  aux  assiégés  le 
temps  d'entreprendre  ou  d'achever  un  retranche- 
ment intérieur.  Rien  de  semblable  ne  se  produirait 
avec  une  batterie  assez  oblique  pour  qu'aucune  de 
ses  parties  ne  se  trouvât  sur  le  passage  du  cône 
de  matériaux  projetés  par  la  fougasse.  Ainsi,  une 
batterie  de  brèche,  placée  à  cheval  sur  le  saillant 
du  cheami  ebovert  d*i»  bislîon,  pow  btttm  om 
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des  faces  de  ce  bastion ,  pourrait  continaer  imméM 
diatement  son  feu  et  poursuivre  Texécution  d*und 
brèche  que  la  mine  viendrait  de  déblayer. 
^  L^ouverture  des  tranchées  qui  limitent  une  brèche 
s*exécute  facilement  et  d*une  manière  suffisamment 
fégulière  pendant  la  nuit,  si  Ton  a  eu  soin,  pendant 
le  jour,  de  pointer  chaque  pièce  sur  les  limites  de 
son  champ  de  tir  propre,  et  de  repérer  les  positions 
e:itrémes  qu'elle  peut  prendre;  Les  positions  inter* 
médiaires  seront  ensuite  facilement  obtenues  au 
moyen  de  divers  appareils  connus.  Pour  les  opéra* 
tiens  qui  suivent  la  chute  du  revêtement^  on  devra 
•Mttiidre  le  jour. 


RÉGAPnrULâTIOll  GÉNÉBALB. 

Les  expériences  exécutées  à  Bapaume  ont  eu 
pour  résultat  : 

V  De  constater  d'une  manière  définitive  Teffi- 
eadté  du  mode  d'exécution  des  tranchées  de  brèche 
proposé  par  la  Commission  de  rétablissaient  des 
principes  du  tir  ; 

T  De  reconnaHre,  avec  la  môme  Ck)mmission^ 
que  la  hauteur  la  plus  convenable  à  donner  à  la 
tranchée  horisontale  est  celle  du  tiers  de  la  hauteur 
totale  de  i'eicarpei  et  qne^  lorsque  les  drcon»- 
littcii  l'eiigeraii V  ^  poonA^ékifir  br  pontîM  dis 
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C0tte  tranchée  jasqn'à  la  moitié  de  la  haateor  da 
revêtement  ; 

3*  De  s'assarer  que,  pour  des  maçonneries  eti' 
briques  et  moellons  tendres  du  genre  de  celles  de 
Bapaume,  on  peut  se  borner  à  ouvrir  deuic  trair-* 
chées  verticales  aux  extrémités  de  la  brèche  ; 

4^  De  reconnaître,  après  Yauban,  qu*il  est  avan- 
tageux, lorsque  le  revêtement  est  tombé,  de  croiser 
le  feu  des  pièces  pour  saper  les  contre-forts  et  te^ 
miner  la  brèche  ;  * 

5^  De  constater  que  Ton  peut  aisément  et  prottfp* 
tement  terminer  les  brèches  avec  dœ  boulets,  ttiéme' 
lorsque  les  terres  du  parapet  sont  très  fortes,  ce  qtli' 
dispensera  d'avoir  recours  à  Topération  difficile  et' 
dangereuse  du  remplacement  des  canons  par  des 
obusiers  ; 

&"  De  vérifier  la  justesse  des  conclusions  de  la 
Commission  de  Metz  sur  Tefficacité  relative  des 
calibres  de  24  et  de  1 6,  et  d'étendre  ces  conclu- 
sions au  calibre  de  1 2  de  campagne  ; 

7"^  De  prouver  que  la  charge  du  tiers  du  poids 
du  boulet  est  suffisante,  avec  chacun  des  trois 
calibres  employés,  pour  ouvrir  une  brèche  aux 
revêtements  de  la  plupart  des  places  fortes,  ce  qui 
pourrait  conduire  à  alléger  les  pièces  de  24  ; 

8®  De  prouver  que  les  ouvrages  vo&tés  ou  case- 
matés  ne  peuvent  pas  opposer  une  longue  résis- 
tance à  un  calibre  de  siège,  et  de  donner  les  moyens 
de  les  détruire  ; 
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9^  D'agrandir  considérablement  les  moyens  de 
Tattaque,  en  montrant  le  parti  qn'on  peut  tirer  des 
batteries  et  des  feux  obliques  ; 

1 0®  De  constater  que  Touverture  des .  brèches 
peut  facilement  s'exécuter  pendant  Tobscurité  de 
la  nuit  ; 

11"*  De  reconnaître  que,  jusqu'à  300  mètres  de 
distance,  la  précision  du  tir  de  Tartillerie  actuelle 
permet  de  suivre  avec  exactitude  tous  les  détails 
de  Texécution  des  brèches. 

On  peut  donc  répéter,  comme  conclusion  géné- 
rale, cette  assertion  de  Yauban  :  «  Avec  le  canon, 
on  fait  la  brèche  où  Ton  veut,  quand  on  veut,  et  telle 
qu'on  la  veut.  » 
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PIÈGES  ANNEXÉES  AU  RAPPOET. 
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Inp.  di  Q.  OIATIOT,  H,  iM  dt  14  Ibantl*. 


DE  LA  GUERRE 


PAR 


LE  GÉNÉRAL  CHARLES  DE  CLAUSEWITZ, 


Traduction  de  H.  le  major  d'arlilferîe  Neuens. 


1V1#»   Ckftl«ÉAAI.B   DB   L^AKHÉB. 


Entre  Tinstant  du  premier  rassemblement  des 
forces  armées  et  celui  où  le  dénoûmeut  est  mûr,  où 
la  stratégie  conduit  l'armée  au  point  décisif,  et  où  la 
lactique  assigne  à  chaque  partie  sa  place  et  son  rôle, 
il  existe  ordinairement  un  grand  intervalle.  Il  en  est 
de  même  d'une  catastrophe  décisive  à  l'autre. 

Jadis  ces  intervalles  n'appartenaient  en  quelque 
sorte  pas  à  la  guerre.  On  n^a  qu'à  voir  comment  le 
maréchal  de  Luxembourg  campait  et  marchait.  Nous 
citons  ce  général  parce  qu'il  est  devenu  fameux  par 
ses  camps  et  ses  marches,  et  peut  passer  pour  le  re-  • 
présentant  de  son  époque.  D'ailleurs,  V Histoire  de  la 
fîandre  miUiaire  nous  en   apprend  plus  sur  son 
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compte  que  nous  n'en  savons  des  autres  généraux 
de  ce  temps. 

Le  camp  était  régulièrement  adossé  tout  contre 
une  rivière,  un  marais  ou  une  vallée  profonde,  dis- 
position qui  aujourd'hui  paraîtrait  le  comble  de  la 
folie.  La  direction  dans  laquelle  se  trouvait  Tcnnemi, 
avait  si  peu  d'influence  sur  le  choix  du  front  de  ban- 
dière,  qu'il  y  a  des  cas  nombreux  où  nous  voyons 
l'armée  tourner  le  dos  à  l'ennemi  et  faire  face  vers 
son  propre  temtoire.  Ce  procédé,  qui  est  sans 
exemple  aujourd'hui ,  n'est  absolument  explicable 
que  lorsqu'on  suppose  le  choix  du  camp  basé  princi- 
palement et  même  presque  exclusivement  sur  la  com- 
modité des  troupes.  L'état  des  troupes  campées  était 
donc  un  état  en  dehors  de  la  guerre,  une  sorte  de 
disparition  derrière  la  coulisse,  où  l'on  n'a  pas  be- 
soin de  se  gêner.  Le  soin  qu'on  prenait  d'appuyer 
toujours  le  dos  à  un  obstacle,  doit  passer  pour  l'uni- 
que mesure  de  sûreté  qu'on  prit,  et  encore  ne  l'était- 
ce  que  dans  le  système  de  guerre  d'alors;  car  une 
telle  position  ne  s'accorde  nullement  avec  l'hypo- 
thèse qu'on  puisse  s'y  voir  forcé  à  un  combat.  Mais 
eelte  éventualité  était  peu  à  redouter  alors,  parce  que 
les  combats  dépendaient  d'une  sorte  d'entente  mu- 
tueHe  ;  on  se  donnait  rendez-vous  comme  pour  un 
duel.  Les  armées  ne  pouvaient  pas  combattre  sur  un 
champ  de  bataille  quelconque,  en  partie  à  cause  de 
la  raideur  incommode  de  leur  ordre  de  bataille,  en 
partie  à  cause  de  leur  nombreuse  cavalerie,  qui  au 


ééàm  éè  «â^plmdenr  était  enoore  considérée  Gomme 
rârme  principale^  surtout  chez  les  Français.  Il  rè** 
sirito  de  là  que  dam  un  terrain  coupé,  une  armée  se 
trourait  eemme  sous  la  protection  d'uae  z^e  ne»» 
Ire  ;  et  comme  on  ne  savait  pas  tirer  grand  parti  des 
coD^pures  marelles  duterrain,  on  préférait  aller  à 
la  rencontre  de  Fennemi  qui  venait  chercha  ht  |m^ 
taiUe.  Noussafons  fort  bien  que  ce  sont  précisa 
meot  les  batailles  du  maréchal  de  Luxembourg,,  à 
neorua,  à  Steinkerke  et  à  Neerwinden,  qui  com^ 
m^nceot  à  révéler  un  autre  esprit  ;  mais  cet  esprit 
s'éhNguttt  alors  de  l'ancienne  méthode  sous  ce  grïuMl 
général,  quoiqu'il  n'eit  pas  encore  réagi  sur  la  m»»* 
nière  décamper.  Les  modifications  dans  l'art  de  Ja 
guerre  prennent  toujours  leur  origine  dans  les  actes 
les  plus  iviportants,  et  se  propagent  ensuite  graduel 
lemevt  aux  mtres.  ttvaàla  guerre,  disait-on  aloie 
étt  partnan  qui  sortait  du  camp  pour  observer  l'euK 
Demi,  et  cette  expression  prouve  assez  combien  en 
était  loin  de  considérer  l'état  de  l'armée  campée 
cooraiè  un  état  de  guerre,  c'est-4i-dire  comme  i«-« 
ptiquant  la  possibilité  incessante  du  combat. 

Lesmarches  ne  présentaient  pas  une  grande  dilift* 
rence  sous  ce  rapport  ;  l'artillerie  se  séparait  entiè* 
reitient  de  f  armée  pour  choisir  des  routes  meîlleufes 
etplussâres,  etles  ailesde  cavalerie  cfaangcaientordi* 
nairement  de  place  entre  eUes  ;  il  leur  fallait  bien 
attemattvement  Vhmmeur  de  marcher  à  tuile  drciie. 

-ActuelbDMnt,  c'est  à  dire  surtout  depuis  la  guerre 
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de  Siléaie,  l'état  en  dehors  du  combat  est  tettement 
pénétré  de  toutes  les  conditions  du  combat,  que  la 
connexîlé  la  plus  intime  s'est  établie  entre  les  deux 
états,  à  tel  point  que  l'un  ne  se  conçoit  plus  entière* 
ment  sans  l'autre.  Autrefois  le  combat  formait  la 
vraie  arme  dans  la  campagne,  l'état  intermédiaire 
n'«n  était  que  la  monture;  Tun  était  la  lame  acérée, 
Fautre  la  bampe  en  boîs  :  L'ensemble  se  composait 
donc  de  parties  hétérogène».  Aujourd'hui,  au  con- 
tcaire,  le  combat  peut  se  comparer  au  tranchant 
affifé,  l'état  intermédiaire  au  dos  de  la  lame^  l'en- 
semble forme  une  pièce  métallique  bien  soudée,  dans 
laquelle  rien  n'indique  où  finit  l'acier  et  où  com- 
mence le  for. 

^  Cette  existence  à  la  guerre  en  dehors  du  combat, 
se  règle  actuellement  en  partie  par  l'ordre  du  service 
et  l'organisation  imprimés  à  l'armée  en  temps  de 
paix,  et  en  partie  par  les  dispositions  tactiques  et 
stratégiques  du  moment.  Les  forces  armées  peuvent 
se  trouver  dans  trois  états  distincts,  en  cantonnement, 
en  marche  et  au  camp.  Ces  trois  états  appartiennent 
aussi  bien  à  la  tactique  qu'à  la  stratégie;  les  deux 
divisions  de  l'art  ont  ici  des  contacts  nombreux, 
semblent  souvent  empiéter  l'une  sur  l'autre^  et  le 
font  même  fréquemment,  de  sorte  que  maintes  dis^ 
positions  peuvent  être  considérées  en  même  temps 
comme  tactiques  et  comme  stratégiques. 

Nous  allons  nous  occuper  de  ces  trois  modes 
d'existence  ea  d^ors  du  combat,  mais  d'une  ma- 


ett-d'im  ordrerBopérieur  et  embrasse  emme  éiémeO 
l«i  MHMpsf  fes  ^eantoBoeiiirate  et  te»iiNmliei.' 

MMtèR  ^jkÊtèmSéj  e'tst«4hdife  Hidépeiidftiiiiniit'ilb 
tasifr  hUipéMl^-tMat  Mpovwns  lâ^omldérer'^ 
c— ima iHBté^  V^ert>*iHKre cdBMtie un icm^êMiàém 
iwmbm  rfwwwèto;  ew-,  toute  détiatîen  de  eeM 
ferme  qui  est  la  plut  simple,  supposerait  dé|à  on  bH 
ptfticsKer*  Nous  arrhroiit  einsf  à  Tidée  d'une  anMée, 
qwlqwe  petite  tXKjudque  grande  qu'elle  soit      '  ^ 

Emuitoy  à  part  tout  but  spécial,  il  y  en  a  un  qui 
pave  avant  iMt^utre*,  c'esHii>«dîre  la  wnêenatkm  fH 
par  cwméqnenti»  sAreté  tlerawnéea  Ainaî^  les'deMl 
pimnières  etndîlîona  que  noms  rencontrons  sont  que 
l'armée  fnisseexitfter  et  combattre  réunie  sans  aoemi 
désavttilage  particuher.  En  dé?etoppant  ce  que  cm 
deux  conditions  exigent  dans  Tapplication ,  nom 
tapoummprareeneéquences  :  - 

1®  La  facilité  de  Tentretien.  >^ 

i^  la  fwilité  du  logement. 
'  8*  La  sécurité'des  derrières.  —  " 

4*  Un  terrain  découTert  en  avant:  ' 

&^iia:pe«tiott  det  trewpes  dans  le  terrain  cottfert. 

6^  Dea^pointe  d^appui  stratégiques. 

7^- ifaierépartitton  convenaMe  des  forces. 

Voicî*twiaéciaiiiisaem<jlite  mnemdifen  pointer 
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^•heêàem  fMwmieft  omdtiitMt  à  rachwcher  des 
♦Otttrèw  .eultivéety  de  grandes  ttttes  et  de  grandes 
attttes.  i.eiir  kifltienee  est  plus  décisive  en  géaâral 
<pi;W  partieulier. 

Quant  è  U  sécurité  des  derrières,  le  duapîtie  ooih 
mKOÊiU  ks  lignes  de  oommunicatioB  déveioppe:ce 
^e  noua  entendons  par  là.  La  oondttîdQ  la  plus 
saiUaoteeiiapliis  imposéante  de  eette  aécurilé,  c'est 
fw^la  direetîeA.4e  ki  rente  principale  de  mtraîte 
dans  le  voisinage  de  la-positickn,  soîtrpeqpendicnlaife 
an  milieu  dn  front. 

4èuaot  au  quatrième  point,  il  est  clair  qu'une  ar* 
mée  ne  peut  pas  voir  la  contrée  devant  ^,  comme 
eUe  peut  voir  son  front  lorsqu'elle  est  rangée  en  or- 
dre tactique  pour  le  combat.  Mais  c'est  l'avant^^rde 
qui  constitue  l'oigane  vbtiel  stratégique  de  fermée  ; 
ee  sont  les éclaireurs,  les  espions,  etc.,  qu'on  envoie 
ea  avant*  Or,  ceux-Jà  observeront  bien  plus  facile- 
ment un  pays  découvert  qu'un  terrain  couvert  et 
coupé. 

Le  cinquième  point  a'est  que  la  réciproque  du 
quatrième. 

Les  points  d'appui  stratégiques  se  distinguent  des 
tactiques  par  deux  propriétés.  D'abord,  il  n'est  pas 
nécessaire  qu'ils  jmieat  en  contact  immédiat  avec 
l'armée  ;  pai*  contre,  ils  doivent  avoir,  comme  obs- 
tacles, une  étendue  beaucoup  plus  considérable.  Le 
motif  en  est,  qu'en  stratégie  les  temps  et  les  espaces 
sont  an  géoéfMlphisgiaods^qiiodaflsia  lactique.  Si 


M^Ma^mecto^TMlipieiraTe  tiès  wmidénMe,  elÊf 

i*HHiMia  'rtrilégiyitfiigiiHi  e»  dMaetei,  parce  ^ 

TeMiMM œ  i^omra  poi  tirer  parti  éa  eet  ititerfrillè 

pMirl»4atfiier  itoatégkpMttiiMt;  H  «^entreprandM 

fÊÊ  immmdkm  é»]^aatewif(wmi  (Hide  pteataurt^» 

■aîaeay  foopv^aiigager  4aM  eet  espêcêr;  A^ii»  a^^ 

eMe^*  VM"  'iae#ei^piak|iiea  iieMe  dectrisiRt  pcmt'BpeMfe 

être  eeiiaM6fé'eotiHBCHfi"^tetariealifttégi<fifc.  BMto 

h»  ceiwIiéiiaiiontfitratéBtqwe^  qtielqaeyiiaues  èJi  êWfc 

OQ  à  ipodie  ont  peu  41'imparlaneê;  l.iea  frfaeea  (ùiHI 

detiramvt  éw  poînte  happai  atral^^iie»,  d^aiilaaft 

plw^^lM  le  nyen  éeleen  entrêpriaes  oBbtmlf as  "<K 

pkMKgrand.  '"^ 

'  141  vcpenKiow  '99  Tarflaee  'en  luiRaes  separaes ae 

règle  «  aprèa  dea  buta  et  dea  béaoifit,  wff  t  epéelatnt  aMt 

gèwtraw.  »  se  peut  Vagir  iei  que  dei^dernieni.  '-  ""^ 

'  Le  pfetpier  bésom  général*  eonfriate  dttna  iMM 

avant-garde  poussée  en  avant  avec  d'autres  troofÀ 

Déeessflftrea  peur  di^server  Tenneint. 

Leateend  ^WMtale  dans  les  r^rves,  qui  dant  fea 
grandea  armées  restent  ordinairement  pluateiirs  eMP^ 
plaa  de  Kews  en  amèra,  k  œcupeiit  par  conaéqMift 
me  position  *aéperée.       >      - 

Enfin,  pour  eeiuvrir  leadeux  flancs  de  Vtthùèè9û 

axl'ontiMire  besoin  de  eerps  partionliers  oeenjAmt 

une  peaitiott  aépafée«  -  ^> 

On  ne  deîtpns  entendre  par  là  qu'une  partie  dé 

rwaaéê  aawnt  eipieyéa  pew  défendre  fesjfÉN^  «tiik 
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tour  d'un  flaoc,  poiHT  reodre  inaccessiUe  à  i^enuam 
00  prétendu  poiet  &ible  ;  €àr  qui  défendrait  aloMile 
flanc  de  cette  partie  couirrante?  Celte  idée  6Î  séfia»* 
due  eil'tout  simplement  absurde.  Les  flancs  ne  eent 
pas  par  eux-mêmes  des  points  faiUes  derarmée^et 
eda  par  la  raison  que  l'armée  ennemie  a  ausu  des 
flancs,  et  ne  peut  menacer  les  nôtres  sans  exptsar 
les  siens.  Ce  n'est  que  quand  les  autres  cireonstanws 
sont  inégales,  quand  l'armée  ennemie  nous  est  su* 
périeure,  quand  ses  communications  sont^mieux  a^ 
•uréesquelesnètres  (cbap.  des  lignes  de  communica- 
tion), c'est  alors  seulement  que  nos  flancs  deviennent 
des  parties iaihles.  Or,  il  n'est  pas  question  ici  de^ees 
cas  particuliers,  non  plus  que  du  cas  où  par  suite  d'une 
conn^ité  avec  d'autres  combinaisons,  le  corps  flan- 
quant est  réellement  destiné  à  défendre  l'espace  an-* 
tour  d'un  flanc,  car  cela  ne  rentre  plus  dans  k.catér 
gorie  des  dispoùtions  qui  ont  k  caractère  de  la 
généralité. 

Mais  si  les  flancs  ne  sont  pas  des  points  particu<- 
lièrement  faibles,  ik  sont  du  moins  particulièrement 
importants.  Comme  ik  peuvent  être  tournés,  la  ré- 
sktance  n'y  est  plus  aussi'  simpk  que  sur  le  front, 
les  mesures  y  deviennent  plus  conqiiiquéefret  deman* 
dent  plus  de  temps  et  de  préparatifs. 

C'est  pour  cela  qu'il  est  toujours  nécessaire  en 
général  de  garantir  les  flancs,  surtout  contre  des  en- 
treprises imprévues  de  l'ennemi.  A  cette  fin,  on  y 
pkce  des  masse»  (dus  grandes  qu'il  ne  ks  kudrait 
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pour  observer  simplement  Tennemi.  Ce  dernier  devra 
donc  d*abord  repousser  ces  masses.  Mais,  lors  même 
qu'elles  n'offrent  pas  une  résistance  sérieuse,  celles-ci 
retarderont  les  progrès  de  Fennemi  et  l'obligeront 
à  déployer  ses  forces  et  à  dévoiler  ses  intentions  ;  elles 
rempliront  d'ailleurs  d'autant  mieux  ce  but,  qu'elles 
seront  plus  fortes.  Les  mesures  qui  doivent  être  pri- 
sas ensuite,  dépendent  absolument  des  plans  particu- 
liers du  moment.  Les  corps  qui  se  trouvent  sur  les 
flancs  peuvent  donc  être  considérés  cpmme  des 
avant-gardes  latérales,  qui  retardent  les  progrès  de 
l'ennemi  dans  l'espace  en  dehors  de  notre  flanc,  et 
nous  donnent  le  temps  de  prendre  des  mesures  pré- 
ventives. 

Si  ces  corps  sont  destinés  à  se  retirer  sur  l'armée 
principale,  sans  que  celle-ci  opère  en  même  temps 
un  mouvement  rétrograde,  ils  ne  doivent  pas  être 
placés  sar  la  même  ligne  que  celte  armée,  mais  un 
peu  en  avant  d'elle,  parce  qu'une  retraite,  même 
lorsqu'elle  s'exécute  sans  engagement  sérieux,  ne 
doit  pas  s'opérer  directement  sur  le  flanc  d'une 
position. 

Il  découle  de  ces  motiis  un  système  naturel  de 
dispositions  comprenant  4  ou  5  fractions  séparées, 
suivant  que  la  réserve  reste  ou  non  près  du  corps 
de  bataille. 

De  même  que  les  questions  de  subsistance  et  de 
logement  des  troupes  ont  leur  part  d'influence  dans 
le  choix  de  la  position  en  général,  de  même  elles 
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contribuent  au  fractionnement  de  la,nia8se  des  trou- 
pes. On  combine  ces  deux  considérations  avec-celles 
développées  plus  haut^  et  Ton  transige  pour  les  sa- 
tisfaire autant  qu'elles  peuvent  Tétre  simultanément. 
Dans  la  plupart  des  cas,  le  fractionnement  en  cinq 
corps  séparés  fait  déjà  disparaître  les  difficultés  rela- 
Uves  à  l'entretien  et  au  logement,  de  sorte  que  cette 
considération  n'exige  plus  de  modification  dans  la 
disposition  stratégique. 

Maintenant  nous  devons  examiner  quelles  sont  lés 
distances  qui  peuvent  sans  inconvénient  séparer  les 
fractions  d'armée,  lorsqu'elles  sont  destinées  à  se 
soutenir  réciproquement  et  par  conséquent  à  com- 
battre en  commun.  Nous  rappelons  ici  ce  qui  a  été 
dit  dans  les^chapitres  où  il  est  traité  de  la  durée  et  de 
la  décision  du  combat.  Toutefois  les  données  qu'ils 
renferment^  ne  permettent  pas  de  déterminer  des 
distances  absolues,  attendu  que  la  force  absolue  et 
la  force  relative,  la  nature  des  armes  et  celle  du  ter- 
rain exercent  une  très-grande  influence  sur  ces 
grandeurs.  On  ne  peut  donc  établir  que  des  généra- 
lités, des  résultats  moyens. 

La  distance  de  l'avant-garde  se  détermine  le  plus 
facilement;  comme  en  se  retirant  elle  revient  sur 
l'armée,  elle  peut  en  tout  cas  avoir  sur  le  corps  de 
bataille  une  avance  d'une  forte  journée  de  marche, 
sans  être  exposée  à  se  voir  forcée  à  une  bataille  sé- 
parée. Toutefois  il  convient  de  ne  pas  la  pousser  en 
avant  plus  qu'il  ne  le  faut  dans  Tintérét  de  la  sécu- 
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rite  de  rannée,  car  elle  "souflRre  d'autant  plm  qnrM 
ligne  de  retraite  est  plus  longue. 

Quant  aux  corps  de  flanc,  nous  avons  déjà  dit  qiMi 
généralement  le  combat  d'une  division  de  8  à  19 
mille  hommes  dure  plusieurs  heures^  et  même  une 
demi-journée  avant  de  ce  décider.  D'après  cela,  on  . 
n'hésite  pas  à  placer  une  division  de  cette  force  à 
une  distance  de  2  à  4  lieues.  Par  les  mêmes  motifl^ 
des  corps  de  3  à  4  divisions  peuvent  s'éloigner  saM 
hioonvénient  jusqu'à  une  journée  de  marche/  c'est- 
à-dire  de  6  à  8  lieues. 

Cette  disposition  générale  et  ralionnelle  des  forces 
réparties  en  quatre  ou  cinq  fractions,  séparées  en- 
tre elles  par  les  distances  proportionnées,  a  dû  se 
convertir  en  méthode.  Aussi  fractionne-t-on  machi- 
nalement l'armée,  chaque  fois  que  quelque  but  ^- 
cial  ne  s'y  oppose  pas. 

Mais  quoique  nous  supposions  que  chacune  des 
fractions  séparées  de  l'armée  soit  capable,  et  puisse 
se' trouver  dans  la  nécessité  de  livrer  un  combat  in- 
dépendant, il  ne  s'ensuit  pas  que  Vintention  d'ame- 
ner ces  combats  séparés  ait  présidé  au  fractionnement 
de  l'armée.  La  nécessité  de  ce  fractionnement  n'est 
généralement  qu'une  condition  de  subsistance  en- 
gendrée par  le  temps.  Mais  lorsque  l'ennemi  s'appro- 
che pour  décider  la  lutte  par  un  combat  général, 
la  durée  stratégique  cesse,  tout  se  concentre  dans 
l'instant  de  la  bataille,  et  le  but  du  fractionnement 
disparait.  Lorsque  la  bataille  s'ouvre,  les  considéra-  • 


tîoM  relatives  aa  logement  et  à  la  nownhire  s'èvai'» 
nouissent.  Le  but  qu'on  a^att  d'observer  rennefloiî 
8»r  le  front  el  «ur  les  flânes,  et  de  diminuer  son 
élan  [nr  une  résistance  modérée  est  atteint^  et  main- 
tenant tout  se  tourne  vrrs  la  grande  unité  de  la  ba-« 
taille  générale.  C'est  même  le  meilleur  critérium  de 
k  valeur  d'une  disposition  stratégique^  que  le  frac- 
tionnement n'ait  prévalu  que  comme  préliminaire  de 
r^ueur,  eomme  condition  indispensable  ^  comme 
mal  nécessaire,  tandis  que  le  combat  général  y  pré- 
side comme  idée  fondamentale. 


JOUBNAL 


ARMES  SPECIALES. 
DE  LA  GUERRE 

LE     GÉNÉRAL     CHARLES    DE  CLAUSEVITZ, 
TradacUon  de  M.  le  major  d'artillerie  Nruens. 


Ces  deux  objels  appartiennent  dmultanément  à 
la  tactique  et  à  la  stratégie.  D*un  côté  on  doit  les 
ranger  parmi  les  dispositions  qui  donnent  une  forme 
au  combat  et  qui  assurent  l'exécution  des  projets 
tactiques;  d'un  autre  côté  ils  occasionnent  souvent 
des  combats  indépendants,  et  à  cause  de  la  distance 
plus  ou  moins  grande  qui  les  sépare  du  corps  de  bar 
taille,  ils  doivent  être  considérés  comme  des  organes 
stratégiques.  <]l'est  du  reste  cette  position  isolée  qui 
nous  invite  à  nous  y  arrêter  un  instant  pour  cooiplé- 
ter  le  chapitre  précédent.  ? 

Toute  troupe  qui  n'est  pas  entièrement  prête  au 
combat/  a  besoin  d'une  avant-garde  pour  apprendre 
ou  explorer  l'arrivée  de  l'ennemi  avant  de  le  voir  di- 
rectement, car  en  général,  le  cercle  visuel  n'a  pas 
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plu8  d'étendue  que  celui  de  l'effet  des  armes.  Or,  que 
serait-ce  qu'un  homme  dont  les  yeux  ne  verraient 
pas  plus  loin  que  son-  bras  ne  peut  frapper?  Mais  le 
besoin  de  s'éclairer  n'est  pas  toujours  le  même,  il  a 
des  degrés.  La  force  des  troupes  et  leur  extension,  le 
temps,  le  lieu,  les  circonstances,  le  système  de  guerre 
et  même  le  hasard,  exercent  là-dessus  de  l'influence  ; 
c'est  pourquoi  nous  ne  devons  pas  nous  étonner  de 
voir  paraître  dans  l'histoire  de  la  guerre,  l'emploi  de 
l'avant-garde  et  des  avant-postes,  non  pas  avec  un 
caractère  régulier  et  simple,  mais  dans  une  sorte  de 
désordre  dû  à  la  grande  diversité  des  cas. 

Tantôt  nous  voyons  la  sûreté  de  l'armée  confiée  à 
un  corps  spécial  d*avant-garde,  tantôt  elle  Test  à  une 
Hgne  d'avant-postes;  ici  nous  rencontrons  ces  deux 
systèmes  réunis,  là  ni  l'un  ni  l'autre  ne  sont  men- 
tionnés. Une  fois  l'avant-garde  est  commune  à  toutes 
les  colonnes  qui  avancent,  une  autre  fois  chaque  co- 
lonne a  la  sienne.  Nous  tâcherons  de  nous  représenter 
cet  objet  d'une  manière  claire,  afin  de  voir  s'il  est 
possible  de  le  ramener  à  un  petit  nombre  de  principes 
d'application. 

Lorsqu'une  troupe  est  en  mouvement,  un  déta- 
chement plus  ou  moins  nombreux  lui  sert  d'avant- 
garde  ;  il  lui  sert  d'arrière-garde  si  le  mouvement 
devient  rétrograde.  Lorsque  la  troupe  est  en  canton- 
nements ou  campée,  l'avant-garde  est  remplacée  par 
une  ligne  étendue  de  faibles  postes,  les  avant^-postes. 
Il  est  plus  naturel  que  dans  l'état  d'immobilité,  un 
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efpacef4us  grand  puineet  doiveétre  couvert  quedaos 
Télat  de  mduvemont,  ce  qui  fait  nattre  spontanément 
ridée  d'une  ligne  de  postes  dans  un  cas,  et  d'un 
(xnrpis  réuni  dans  l'autre. 

Lea  avant-gardes  aussi  bien  que  les  avant-postes  ont 
leurs  degrés  de  force  intérieure,  depuis  le  corps  con« 
sidéraMe  composé  de  toutes  armes  jusqu'au  simple 
rfegiment  de  hussards,  et  depuis  une  ligne  de  défense 
fortifiée  et  défendue  par  toutes  les  armes,  jusqu'aux 
gardes  de  campagnes  et  piquets  que  le  camp  lui-même 
poussf  en  avant.  l..es  effets  de  ces  gardes  passent  donc 
par  tons  les  degrés,  depuis  la  simple  observation 
jusqu'à  la  résistance.  Cette  résistance  ne  sert  pas 
seulement  à  faire  gagner  du  temps  au  corps  en  ar- 
riére, pour  se  préparer  au  combat, ^ais  encoreà 
forcer  l'ennemi  à  développer  de  bonne  heure  ses 
mesures  et  ses  intentions,  ce  qui  revient  à  rendre 
l'observation  beaucoup  plus  complète. 

Ainsi,  l'avant  garde  et  les  avant-postes  d'une 
troupe  doivent  être  d'autant  plus  forts  qu'elle  a  be- 
soin de  plus  de  temps,  et  que  sa  résistance  doit  se 
régler  davantage  sur  les  dispositions  particulières 
que  prendra  l'ennemi. 

Frédéric  le  Grand,  qui  était  bien  le  général  le  plus 
constamment  prêt  au  combat,  et  qui  conduisait  son 
armée  à  la  bataille  en  quelque  sorte  au  simple  signal 
du  commandement,  n'avait  pas  besoin  de  forts  avant- 
postes.  Aussi  le  voyons-nous  camper  toujours  sous 
les  yeux  de  l'ennemi,  et  assurer  sa  sécurité  sans 
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graud  appareil,  tantôt  par  un  régiment  de  hussards^ 
tantôt  par  quelques  bataillons  francs,  tantôt  par  des 
gardes  de  campagnes  et  des  piquets  fournis  par  le 
camp.  Dans  les  marches,  Tavant-garde  était  formée 
de  quelques  milliers  de  chevaux  appartenant  presque 
toujours  à  la  cavalerie  d'une  aile  de  la  première  ligue. 
La  marche  terminée,  cette  cavalerie  rentrait  en 
ligne.  Un  corps  d'avant-garde  permanent  n'a  été 
employé  qu'exceptionnellement  par  ce  général. 

Lorsqu'une  petite  armée  doit  opérer  partout  avec 
toute  sa  masse  et  avec  beaucoup  de  rapidité,  afin  de 
tii*er  parti  de  son  habileté  supérieure  et  de  l'assu- 
rance qui  distingue  son  commandement,  il  faut  que 
tout  se  fasse  à  la  barbe  de  l'ennemi,  comme  nous  le 
voyons  faire  à  Frédéric  contre  Daun.  La  supériorité 
d'une  telle  armée  serait  complètement  paralysée  si 
on  la  retenait  à  distance  dans  ses  positions,  en  l'en- 
veloppant d'un  système  compliqué  d  avant-postes.  Il 
est  vrai  que  des  fautes  commises  et  l'exagération  de 
la  méthode,  ont  un  jour  amené  une  bataille  de  Iloch- 
kirch;  mais  cela  ne  prouve  rien  contre  le  principe. 
On  reconnaît  au  contraire  l'habileté  consommée  du 
roi,  en  ce  que  toutes  les  guerres  de  la  Silésie  ne  pré- 
sentent qu'un  seul  fait  analogue. 

Napoléon,  au  contraire,  qui  certes  ne  manquait  ni 
d'une  vaillante  armée  ni  de  résolution,  ne  marchait 
presque  jamais  sans  une  forte  avant-garde.  Deux  mo- 
tifs expliquent  cette  différence. 

Le  premier  découle  de  la  transformation  de  la 
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lactique.  On  ne  conduit  plus  l'armée  à  la  bataille 
tout  d'une  pièce  et  d'un  seul  mot,  pour  terminer 
raffaire  avec  plus  ou  moins  d'adresse  et  de  courage 
comme  un  grand  duel.  Aujourd'hui  on  combine 
l'emploi  de  ses  forces  avec  les  particularités  du  ter- 
rain^  on  fait  de  l'ordre  de  bataille,  et  par  conséquent 
de  la  bataille  même,  un  ensemble  constitué  de  suIh 
divisions  et  de  périodes  multipliées.  Il  suit  de  là  qu'à 
la  sÎRiple  résolution  de  combattre  se  rattache  un  plan 
complexe,  et  que  le  mot  du  commandement  se  trans- 
forme en  une  disposition  plus  ou  moins  explicite. 
Or,  pour  arrêter  un  tel  programme,  il  faut  du.  temps 
et  des  données. 

Le  second  motif  réside  dans  la  grande  étendue  des 
armées  modernes.  Frédéric  conduisait  30  à  40  mille 
hommes  au  combat;  Napoléon  en  conduisait  1 00  à 
200  mille. 

Nous  avons  choisi  ces  deux  exemples^  parce  qu'on 
doit  admettre  que  de  tels  généraux  n'ont  pas  adopté 
un  procédé  habituel  sans  motifs  concluants.  En  gé- 
néral, remploi  des  avant-gardes  et  des  avant-postes 
s'est  perfectionné  dans  les  guerres  modernes.  Cepen- 
dant, dans  les  guerres  de  Silcsie,  tout  le  monde  ne 
faisait  pas  comme  Frédéric;  c'est  ce  que  nous  voyons 
par  les  Autrichiens ,  qui  y  ont  un  système  d'avant- 
postes  beaucoup  plus  tort,  et  se  font  bien  plus  fré- 
quemment précéder  par  un  corps  d'avant-garde; 
leur  situation  spéciale  justifiait  d'ailleurs  suiTisam- 
ment  cette  différence.  Dans  les  guerres  modernes  fl 

fi 
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règne  aussi  une  diversité  assez  grande  en  cette  ma- 
tière* Ainsi,  nous  voyons  s'avancer  les  maréchaux 
français  Macdonald  en  Silésie»  Oudinot  et  Ney  dans 
la  Marche,  à  la  tète  de  60  à  70  mille  hommes,  sans 
qu'il  soit  question  d'un  corps  d'avant-garde. 

Jusqu'à  présent  nous  avons  parlé  des  avant-gardes 
et  des  avant-postes,  d'après  leurs  forces  numériques. 
Il  existe  encore  une  difierence  sur  laquelle  nous 
devons  nous  expliquer.  Lorsqu'une  armée  s'avance 
ou  se  retire  sur  une  grande  largeur  de  front,  ellepeut 
avoir  une  seule  avant-garde  commune  à  toutes  les 
colonnes  marchant  l'une  à  côté  de  l'autre,  ou  bien 
il  peut  y  avoir  une  avant-garde  pour  chaque  colonne. 
Pour  introduire  de  la  nelteté  dans  les  idées,  nous 
devons  concevoir  la  chose  comme  suit  : 

Lorsqu'il  y  a  un  corps  spécial  d'avant-garde,  il 
n'est  au  fond  destiné  qu'à  garantir  la  sécurité  de  la 
masse  principale  des  troupes  marchant  au  centre. 
Si  cette  masse  s'avance  par  plusieurs  chemins  rap- 
prochés que  l'avant-garde  peut  aussi  suivre,  et  par 
conséquent  couvrir  sans  trop  se  diviser,  alors  il  va 
sans  dire  que  les  colonnes  latérales  n'ont  pas  besoin 
d'avant-garde  particulière. 

Mais  les  corps  qui  s'avancent  à  de  plus  grandes 
distances  comme  corps  séparés,  doivent  eux-mêmes 
se  garder.  Même  les  parties  de  la  masse  centrale  des 
troupes,  que  la  déviation  accidentelle  des  chemins 
conduirait  trop  loin  de  la  direction  moyenne  de  celte 
masse,  doivent  aussi  veiller  elles-mêmes  à  leur  su- 
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reté.  Il  en  résulte  qu'il  y  aura  autant  d'avant-gardes 
que  de  qiasses  de  troupes  marchant  séparément  l'une 
à  côté  de  l'autre.  Or,  si  chacune  de  ces  avant-gardes 
est  beaucoup  plus  faible  que  ne  le  serait  une  avant-* 
garde  générale,  elles  rentrent  plutôt  dans  le  cercle 
des  dispositions  tactiques,  et  alors  le  tableau  strate» 
gique  ne  fera  pas  mention  de  l'avant-garde.  Mais 
lorsque  le  corps  de  bataille  central  se  fait  précéder 
d'un  corps  d'avant-garde  beaucoup  plus  considéra- 
ble, ce  corps  aura  le  caractère  d'une  avant-garde 
générale  et  en  remplira  le  but  sous  beaucoup  de  rap- 
ports. 

Mais  quels  peuvent  être  les  motifs  de  donner  au 
centre  une  avant-garde  beaucoup  plus  forte  qu'aux 
ailes?  Ces  motifs  sont  au  nombre  de  trois  r 

lo  Au  centre  s'avance  en  général  une  masse  de 
troupes  plus  considérable. 

2^  Évidemment  le  centre  est  la  partie  la  plus  im- 
portante de  l'étendue  de  pays  qu'une  armée  embrasse 
en  laideur  durant  sa  marche  en  avant;  tous  les  projets 
se  rapportent  à  cette  direction  centrale,  et  par  la 
même  raison  le  champ  de  bataille  s'en  trouve  géné- 
ralement plus  rapproché  que  des  ailes. 

3«  Un  corps  d'avant-garde  central  contribue  in- 
directement beaucoup  à  la  sûreté  des  ailes,  quoiqu'il 
ne  puisse  pas  les  couvrir  directement  comme  une 
avant-garde  particulière.  En  effets  l'ennemi  ne  peut 
pas  passer  à  certaine  distance  d'un  tel  corps  pour 
faire  une  entreprise  sur  l'une  ou  l'autre  aile,  parce 
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qu'il  aurait  à  redouter  une  attaque  de  flanc  et  de 
revei-s.  Si  cette  gêne  qu'un  corps  d'avant-garde  cen- 
tral impose  à  l'ennemi,  ne  suffit  pas  pour  procurer 
une  sécurité  complète  aux  corps  des  ailes,  elle  est 
du  moins  propre  à  produire  ce  résultat  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  et  à  éloigner  une  foule  de  possibi- 
lités que  ces  corps  n'ont  par  conséquent  plus  à 
craindre. 

D'après  cela,  lorsque  Favant-garde  centrale  est 
beaucoup  plus  forte  que  celle  des  ailes,  c'est-à-dire 
lorsqu'elle  consiste  en  un  corps  spécial  d*avànt-garde, 
elle  n'a  plus  la  simple  destination  d'une  garde  qui 
empêche  les  corps  en  amère  d'être  surpris,  mais 
elle  produit  les  effets  stratégiques  généraux  d'un 
corps  avancé. 

L'utilité  d'un  tel  corps  peut  se  rattacher  aux  buts 
suivants,  qui  par  conséquent  en  déterminent  aussi 
l'emploi,  savoir  : 

l^  Lorsque  les  dispositions  à  prendre  exigent 
beaucoup  de  temps,  ce  corps  nous  procure  un  répit 
en  offrant  de  la  résistance  à  l'ennemi,  en  le  forçant 
d'avancer  avec  circonspection.  C'est  l'action  rehaus- 
sée d'une  avant-garde  ordinaire. 

i^  Lorsque  la  masse  principale  des  troupes  est 
très  grande  et  par  conséquent  peu  maniable,  on  peut 
la  tenir  un  peu  plus  en  arrière,  tout  en  restant  à 
proximité  de  Tennemi  avec  un  corps  mobile. 

3*  Lorsque  d'autres  motifs  nous  déterminent  à 
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tenir  la  nmsse  principale  à  distance,  ce  corps  avancé 
nous  sert  à  observer  l'ennemi . 

On  se  tromperait  si  Ton  pensait  qu'un  (aible  poste 
d'observation,  un  détachement  de  partisans,  rempli- 
rait également  bien  ce  bu^  Pour  le  prouver,  il 
suffit  de  remarquer  qu'un  tel  poste  serait  très  facile* 
ment  chassé,  et  ne  posséderait  d'ailleurs  que  des 
moyens  d'observation  insignifiants  comparativement 
à  ceux  d'un  grand  corps. 

4*  Lorsqu'on  poursuit  l'ennemi.  Le  corps  d'avant-^ 
garde  seul,  avec  la  plus  grande  partie  de  la  cavalcriei 
se  meut  plus  rapidement,  marche  plus  tard  dans  la 
soirée,  et  se  réunit  le  matin  plus  tôt  qu'une  année 
entière. 

5*  Enfin,  dans  la  retraite,  un  corps  d'arrière-garde 
sert  à  la  défense  des  principaux  obstacles  du  terrain. 
Dans  cette  situation  aussi  le  centre  conserve  la  plus 
grande  importance.  11  est  vrai  qu'au  premier  coup 
d'œil,  il  semble  que  cette  arrière-garde  doive  être 
constamment  exposée  à  être  débordée  sur  ses  flancs 
et  enveloppée.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  lors 
même  que  l'ennemi  a  déjà  quelque  peu  débordé  les 
ailes,  il  a  encore  à  parcourir  toute  la  distance  décès 
points  extrêmes  au  centre,  avant  de  pouvoir  sérieu- 
sement menacer  celui-ci.  Il  en  résulte  que  le  centre 
de  Tarrière-garde  peut  toujours  encore  prolonger 
sa  résistance,  et  se  laisser  un  peu  devancer  dans  la 
retraite  par  les  ailes.  La  situation  devient  immédia- 
tement critique  au  contraire,  lorsque  le  centre  se  re- 
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plie  plus  vite  que  les  ailes  ;  alors  la  ligne  semble 
menacer  de  se  rompre  au  milieu,  et  cette  apparence 
seule  est  déjà  très  u  craindre.  Jamais  le  besoin 
d'union  et  de  concert  ne  se  fait  plus  vivement  sentir 
que  dans  les  retraites.  D'ailleurs,  la  destination  des 
ailes  est  toujours  en  dernière  instance  de  regagner 
le  centre,  et  lorsque  les  conditions  d'entretien  des 
troupes  et  la  nature  des  routes  obligent  à  exécuter 
la  retraite  sur  une  grande  largeur,  le  mouvement 
aboutit  pourtant  toujours  aune  position  unique  sur 
le  centre.  A  ces  considérations  s'ajoute  encore  que 
Tenncmi  marche  aussi  au  centre  avec  la  plus  grande 
partie  de  ses  forces,  et  exerce  par  conséquent  dans 
cette  direction  la  plus  grande  pression.  Il  résulte  de 
tout  cela,  que  Tarrière-garde  du  centre  possède  une 
importance  toute  spéciale. 

D'après  cela,  l'emploi  d'un  corps  spécial  d'avant- 
garde  est  toujours  convenable  lorsque  Tun  des  be- 
soins ci-dessus  mentionnés  se  présente.  Il  disparait 
presque  toujours  lorsque  le  corps  central  n'est 
pas  plus  fort  que  ceux  des  ailes,  comme  cela  eut  lieu 
par  exemple  en  i  81 3,  lorsque  Macdonald  s'avança  en 
Silésie  contre  Blûcher,  et  lorsque  celui-ci  marcha 
sur  TElbe.  Tous  deux  avaient  trois  corps  qui  mar- 
chaient ordinairement  de  front  sur  trois  colonnes, 
suivant  des  routes  distinctes.  C'est  pourquoi  ils  n'ont 
pas  eu  d'avant-garde. 

C'est  en  partie  pour  cela  aussi  que  cette  disposi- 
tion en  trois  colonnes  d'égale  force  n'est  guère  con- 


LES  fOÊLCU  AMBBft.  247 

venable.  D'ailleurs  une  armée  divisée  en  trois  parties 
est  en  général  peu  maniable,  comme  nous  ravons 
dit  au  chapitre  V  du  livre  cinquième. 

La  répartition  de  toute  l'armée  en  un  centre  et 
deux  ailes,  que  nous  avons  représentée  au  chapitre 
précédent  comme  la  plus  naturelle  tant  qu*il  manque 
des  motifs  ^éciaux  pour  en  préférer  une  autre,  sup- 
pose naturellement  Tavant-garde  en  avant  du  centre, 
et  par  suite  en  avant  de  la  ligne  des  ailes.  Cepepdant, 
comme  les  corps  des  ailes  ont  au  fond  une  destination 
analogue  à  celle  de  l'avant-garde,  il  arrive  très-^ 
fréquemment  que  ces  corps  sont  poussés  en  avant 
sur  la  même  ligne  que  Tavant-garde,  et  même  plus 
loin,  suivant  les  circonstances. 

Quant  à  la  force  de  Tavant-garde,  nous  avons  pQu 
de  chose  à  eu  dire,  attendu  qu'aujourd'hui,  on  a 
avec  raison  généralement  pris  pour  règle  de  la  for- 
mer d'unou  de  plusieurs  éléments  d'arméedu  premier 
ordre,  qu'on  renforce  d'une  partie  de  la  cavalerie. 
Elle  consiste  donc  en  un  corps  d'armée  lorsque 
l'armée  est  divisée  en  corps,  et  en  une  ou  plusieurs 
divisions  lorsque  l'armée  n'est  partagée  qu'en  divi** 
sioos. 

Il  est  facile  de  voir  que  sous  ce  rapport  encore,  il 
y  a  avantage  à  diviser  l'armée  en  un  grand  nombre 
d'éléments  du  premier  ordre. 

La  dislance  de  laquelle  l'avant-garde  doit  précéder 
l'armée,  dépend  entièrement  des  circonstances.  Il 
peut  y  avoir  des  cas  où  elle  doit  dépasser  une  journée 
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de  marche  ;  dans  d'autres  cette  distance  est  presque 
annulée.  Ordinairement  nous  voyons  varier  cette 
distance  entre  2  et  4  lieues.  Cela  prouve  que  les  be- 
soins ordinaires  réclament  cette  distance,  sans  qu*on 
puisse  en  conclure  une  règle  fixe  servant  de  point  de 
départ. 

Dans  ce  qui  précède ,  nous  avons  entièrement 
perdu  de  vue  les  avant-postes.  Nous  allons  mainte  - 
nant  nous  en  occuper. 

D'abord  nous  avons  dit  :  les  avant*postes  corres- 
pondent à  la  troupe  en  position ,  Tavant-garde  à 
celle  en  mouvement.  Mais  il  est  clair  que  si  l'on  s'en 
tenait  rigoureusement  aux  mois,  ce  ne  serait  là 
qu'une  distinction  scolastique.  Elle  ne  doit  servir 
qu'à  rattacher  les  idées  à  leur  origine  première,  et 
à  les  classer  sommairement. 

Quand  une  armée  en  marche  s'arrête  le  soir  pour 
se  remettre  en  mouvement  le  lendemain  matin, 
Tavant-garde  doit  naturellement  faire  de  même  ;  de 
plus,  elle  établira  chaque  fois  des  postes  pour  veiller 
à  sa  sûreté  ainsi  qu'à  celle  de  l'armée,  mais  sans  se 
diseéminerentièremcnten  avant-postes.  Si  les  avant- 
postes  devaient  être  considérés  comme  distincts 
d'une  avant-garde,  cela  ne  pourrait  avoir  lieu  que 
dans  le  cas  où  la  masse  principale.dcs  troupes  desti- 
nées à  Tavant-gardcse  distribuerait  en  postes,  de  ma- 
nière qu'il  ne  restât  que  peu  ou  rien  comme  corps 
réuni.  Dans  ce  cas,  l'idée  d'une  longue  ligne  de 
postes  prévaut  sur  celle  d'un  corps  compacte. 
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Plus  le  temps  du  repos  est  court,  moins  Tarmée  a 
besoin  de  se  couvrir;  d'un  jour  à  Tautre,  rennemi 
ne  peut  même  pas  apprendre  jusqu'à  quel  point  on 
est  couvert.  Plus  le  repos  est  prolongé,  plus  il  est 
nécessaire d'obseryer  et  découvrir  parfaitement  tous 
les  abords.  Ainsi  en  général,  plus  le  repos  se  prolonge, 
plus  Tavant-garde  s'étendra  en  une  ligne  d'avant- 
postes.  Deux  circonstances  décident  principalementla 
question  de  savoir  si  Tavant-garde  doit  se  convertir 
entièrementen  chaîne  de  postes,où  si  l'idéed'un  corps 
concentré  doit  prédominer  ;  ce  sont  :  la  proximité 
des  deux  armées^  et  la  nature  du  terrain. 

Si  les  armées  sont  très-rapprochées  comparative- 
ment à  la  largeur  de  leurs  fronts,  il  ne  pourra  sou- 
vent plus  y  avoir  de  corps  d'avant-garde  entre  elles, 
et  elles  ne  pourront  veiller  à  leur  sûreté  que  par  une 
chaîne  d'avant-postes. 

En  général,  un  corps  concentré  a  besoin  de  plus 
de  temps  et  d'espace  pour  agir,  parce  qu'il  couvre 
moins  immédiatement  les  abords.  Par  conséquent, 
dans  les  cas  où  l'armée  occupe  une  très  grande  lar- 
geur, comme  lorsqu'elle  est  cantonnée,  il  faut  que 
l'ennemi  se  trouve  à  une  distance  considérable  pour 
qu'un  corps  concentre  d'avant-garde  puisse  défendre 
toutes  les  avenues.  C'est  pour  cela  que  les  quartiers 
d'hiver,  par  exemple,  ont  généralement  été  couverts 
par  un  cordon  d'avanl-posles. 

La  seconde  circonstance  est  la  nature  de  la  contrée. 
Quand  un  grand  obstacle  du  terrain  fournit  l'occa- 
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sion  de  former  une  forte  ligne  de  postes  avec  peu 
de  troupes,  on  ne  négligera  pas  d'en  tirer  parti. 

Enfin,  dans  les  quartiers  d'hiver,  la  rigueur  de  la 
saison  peut  engager  aussi  à  fractionner  toute  Tavant- 
garde  en  une  ligne  d'avant-poste^  parce  que  cela 
facilite  le  logement  des  troupes. 

Cest  l'armée  anglo-hollandaise  qui  dans  sa  cam- 
pagne d'hiver  de  1794-17959  nous  fournit  l'exemple 
de  remploi  le  plus  perfectionné  d'une  ligne  renfor- 
cée d'avant-postes*  La  ligne  de  défense  était  formée 
de  brigades  composées  de  toutes  armes,  distribuées 
en  postes  et  soutenues  par  une  réserve.  Scharnhorst, 
qui  se  trouvai!  avec  cette  armée,  a  introduit  cette 
disposition  en  1 807,  dans  l'armée  prussienne  sur  la 
Passarge,  dans  la  Prusse  oric^ntale.  Il  y  en  a  eu  })eu 
d'autres  applications  dans  les  temps  modernes,  ce 
qui  provient  surtout  de  ce  que  les  gu^^rres  ont  pré- 
senté trop  de  mouvement.  Mais  lors  même  que  l'oc- 
casion  de  l'employer  s*est  présentée,  elle  a  été  né- 
gligée, comme  nous  le  voyons  faire  par  exemple  par 
Murât  à  Tarutino.  S'il  avait  plus  développé  sa  ligne 
de  défense,  il  ne  se  serait  pas  trouvé  dans  le  cas  de 
perdre  une  trentaine  de  bouches  à  feu  dans  un  com- 
bat d'avant  postes 

On  ne  peut  méconnaître  que  dans  certaines  cir- 
constances, de  grands  avantages  ne  puissent  résulter 
de  ce  moyen:  nous  aurons  encore  l'occasion  de 
revenir  là-dessus. 
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Nous  avons  vu  comment  on  se  promet  la  sécurilé 
de  l'armée,  de  l'action  que  l'avant-garde  et  les  corps 
des  flancs  exercent  contre  l'ennemi  qui  avance.  Ces 
corps  doivent  toujours  être  considéra  comme  refah 
tivement  très-faibles,  lorsqu'on  les  conçoit  engagés 
dans  un  conflit  avec  le*corps  de  bataille  ennemi.  Nous 
devons  donc  expliquer,  à  l'aide  de  quelques  déve- 
loppements, comment  ils  peuvent  remplir  leur  destn- 
nation,  sans  que  cette  disproportion  des  forces  puisse 
faire  craindre  des  pertes  considérables. 

La  mission  de  c^  corps  est  d'observer  l'ennemi 
et  de  retarder  ses  progrès. 

La  première  partie  de  ce  but  ne  serait  déjà  plus 
remplie  que  très-imparfaitement  par  un  petit  déta- 
chement; d'un  côté,  parce  qu'il  serait  plus  facilement 
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.  chassé  de  sa  position,  et  de  Tautre,  parce  que  ses 
moyens  d'observation,  c'est-à-dire  ses  yeux  ne  s'élen- 
disntpas  aussi  loin. 

Mais  l'observation  doit  avoir  lieu  à  un  plus  haut 
degré  encore  ;  l'ennemi  doit  être  amené  à  déployer 
toutes  ses  troupes  devant  un  corps  avancé,  et  à  laisser 
entrevoir  non-seulement  sa  Force,  mais  aussi  ses 
projets. 

Pour  cela  la  simple  présence  du  corps  suffirait  ; 
n  n'aurait  qu'à  attendre  et  observer  les  mesures  que 
prend  l'ennemi  pour  le  chasser,  cl  commencer  ensuite 
sa  retraite. 

Mais  la  seconde  partie  de  la  mission  exige  qu'on 
relarde  les  progrès  de  l'ennemi  ;  pour  cela  il  faut 
déjà  offrir  réellement  de  la  résistance. 

^ais  comment  peut-on  concevoir  qu'un  corps 
avancé  attende  ainsi  jusqu'au  dernier  moment  les 
préparatifs  de  l'ennemi,  ou  qu'il  ofTre  même  une 
certaine  résistance,  sans  être  constamment  exposé  à 
éprouver  de  grandes  pertes?  Cela  se  comprend  sur^ 
tout,  parce  que  l'ennemi  marche  aussi  précédé  d'une 
awnt-garde,  et  que  par  conséquent  on  n'a  pas  à 
craindre  d'être  immédiatement  débordé  et  écrasé  par 
des  forces  supérieures.  Lors  même  que  Tavant-gardc 
ennefnie  «st  plus  forte  que  notre  corps  avancé ,  su- 
périorité qui  lui  aura  été  naturellement  ménagée ,  et 
lors  même  que  l'ennemi  a  l'avantage  quant  à  la  dis- 
tance qui  sépare  son  corps  de  bataille  de  son  avant- 
garde ,  et  qu'étant  en  marche,  il  ne  peut  tardera 
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soutenir  de  toutes  ses  forces  l'attaque  de  cette  avants- 
garde  ,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  première  pén- 
riode,  pendant  laquelle  notre  avant-garde  n'est  en- 
gagée qu'avec  celle  de  l'ennemi ,  c'est-à-dire  à  peu 
pr^  à  forces  égales ,  nous  fait  gagner  un  délai ,  ainsi 
que  la  faculté  d'observer  pendant  quelque  temps  la 
marche  de  Tadversaire,  sans  que  notre  retraite  puisse 
en  être  compromise. 

Déplus,  dans  une  position  convenable,  le  corps 
avancé  peut  même  résister  jusqu'à  un  certain  point  à 
toutes  les  forces  ennemies  sans  qu'il  en  résulte  tous 
les  désavantages  qu'on  pourrait  craindre  en  tout  autre 
cas  de  la  grande  disproportion  des  forces.  Le  prin- 
cipal danger  qu'on  court  en  résistant  à  un  ennemi 
supérieur  c'est  d'être  tourné ,  et  de  se  voir  engagé 
dans  un  combat  très  désavantageux  par  une  attaque 
enveloppante.  Mais  dans  le  cas  que  nous  avons  sup- 
posé, ce  danger  est  singulièrement  diminué,  en  ce 
que  l'ennemi  qui  s'avance  ne  sait  jamais  au  juste 
quelle  est  la  proximité  du  soutien  que  le  corps  avancé 
peut  recevoir  de  l'armée ,  ce  qui  lui  fait  ci*aindre 
d'engager  entre  deux  feux  les  colonnes  qu'il  déta- 
cherait pour  cerner  son  adversaire.  La  conséquence 
en  est  que  l'ennemi  avancera  prudemment  tout  en 
maintenant  ses  colonnes  à  peu  près  à  la  même  hau- 
teur. Ce  ne  sera  que  quand  il  sera  parvenu  à  recon- 
naître exactement  la  situation  de  son  adversaire  j 
qu'il  cherchera  à  tourner  avec  précaution  l'une  ou 
l'autre  aile.  Ces  tâtonnements  et  cette  circonspection 
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mettent  le  corps  avancé  dans  la  possibilité  d*opérer 
sa  retraite  avant  d'être  réellement  compromis. 

Quanta  la  durée  de  la  résistance  d*un  corps  avancé 
contre  Fattaque  de  front ,  et  contre  les  mouvements 
qu*on  fait  pour  le  tourner,  elle  dépend  principale- 
ment de  la  configuration  du  terrain  et  de  la  proxi- 
mité du  soutien.  Lorsque  cette  résistance  est  étendue 
au  delà  de  ses  limites  naturelles,  soit  par  inintelli- 
gence y  soit  par  dévouement ,  quand  Tarmée  a  besoin 
de  temps ,  il  en  résulte  toujours  des  pertes  considé- 
rables. 

Ce  ne  sera  que  dans  les  cas  les  plus  rares,  c'est-à- 
dire  lorsqu'un  grand  obstacle  du  terrain  en  offrira 
l'occasion ,  que  la  résistance  par  le  combat  pourra 
devenir  considérable.  Dans  les  circonstances  ordi- 
naires, la  durée  d'une  petite  bataille  que  livrerait 
un  corps  avancé  ferait  probablement  gagner  trop  peu 
de  temps  par  elle-même.  Ce  temps  doit  donc  être 
gagné  par  les  trois  moyens  que  voici,  et  qui  ressortent 
de  la  nature  des  choses,  savoir: 

l^'  En  forçant  l'adversaire  à  s'avancer  avec  circon- 
spection et  par  conséquent  avec  lenteur; 

2^  Par  la  durée  de  la  résistance  qu'on  lui  oppose  ; 

3^  Par  la  lenteur  de  la  retraite. 

On  doit  opérer  cette  retraite  aussi  lentement  qu'on 
le  peut  sans  se  compromettre.  Lorsque  le  terrain  offre 
de  nouvelles  positions,  on  doit  en  tirer  parti,  afin 
d'obliger  l'ennemi  à  prendre  de  nouvelles  dispositions 
pour  nous  attaquer  et  pour  nous  tourner ,  d'où  résul- 
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tent  de  nouveaux  délais.  Un  peut  mâme  livrer  réelle- 
ment un  combat  dans  la  nouvelle  position. 

On  voit  donc  que  la  résistance  par  le  combat  est 
intimement  combinée  avec  la  marche  rétrograde,. et 
que  ce  qui  manque  en  durée  aux  combats  successifs 
doit  être  compensé  par  leur  fréquence. 

Voilà  le  mode  d^action  d'un  corps  avancé.  LfC  ré* 
sultat  dépend  avant  tout  de  la  force  du  corps  et  de  la 
configuration  du  terrain ,  ensuite  aussi  delà  longueur 
de  la  route  que  le  corps  a  à  parcourir ,  du  soutien 
qu  il  reçoit  j  et  de  la  manière  dont  il  est  recueilli 
par  les  troupes  en  arrière. 

Un  faible  détachement  ne  résiste  pas  aussi  long, 
temps  qu'un  corps  considérable,  même  lorsqu^on 
suppose  le  même  rapport  entre  les  forces  opposées; 
car  plus  les  masses  sont  grandes ,  plus  il  leur  faut  de 
temps  pour  accomplir  leur  action ,  de  quelque  nature 
que  soit  cette  action.  Dans  un  terrain  de  montagne , 
la  marche  elle-même  est  déjà  beaucoup  plus  lente , 
la  résistdhce  dans  les  diverses  positions  plus  longue 
et  plus  sûre ,  et  Toccasion  de  ces  positions  se  renou- 
irelle  à  chaque  pas. 

La  durée  de  la  retraite  d'un  corps  avancé ,  et  par 
conséquent  le  temps  gagné ,  augmentent  avec  la  dis- 
tance qui  le  sépare  de  Tarméc ,  mais  non  proportion- 
nellement à  cette  distance;  car,  comme  ce  corps  est 
aussi  d'autant  moins  soutenu  et  d'autant  moins  ca- 
pable de  résistance  ^  sa  marche  rétrograde  sera  plus 
rapide  que  s'il  avait  été  moins  éloigné  de  sii  b:i^. 
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La  manière  dont  un  corps  est  soutenu  et  recueiUi 
par  les  troupes  en  arrière  y  exerce  naturellement  de 
l'influence  sur  la  durée  de  la  résistance  ;  car  dans 
une  retraite ,  toute  la  part  qu'on  fait  à  la  prudence 
et  à  la  circonspection  doit  être  prise  sur  la  résistance, 
et  diminue  par  conséquent  directement  celle-ci. 

n  y  a  une  différence  notable  dans  le  temps 
que  fait  gagner  la  résistance  d' un  corps  avancé  lorsque 
l'ennemi  ne  parait  devant  lui  que  dans  la  seconde 
moitié  de  la  journée.  Dans  ce  cas  y  comme  on  avance 
rarement  pendant  la  nuit,  celle-ci  s'ajoute  en  entier 
au  temps  gagné.  Cesl  ainsi  qu'en  1815  le  premier 
corps  prussien ,  sous  le  général  Ziethen  y  composé 
d'environ  30  mille  hommes,  et  ayant  devant  lui  120 
mille  hommes  sous  Napoléon ,  put  faire  gagner  vingt- 
quatre  heures  à  l'armée  prussienne  occupée  à  se 
rassembler.  Cependant  la  distance  parcourue  par  ce 
corps  de  Charleroi  à  Ligny  n'est  pas  encore  de  trois 
lieues.  Le  général  Ziethen  fut  attaqué  le  15  juin  à 
environ  neuf  heures  du  matin ,  et  la  bataill^de  Ligny 
ne  commença  que  le  16,  à  environ  deux  heures  après- 
midi.  Il  est  vrai  que  le  général  Ziethen  éprouva  des 
pertes  considérables;  elles  s'élevèrent  à  5  à  6  mille 
hommes,  en  tués,  en  blessés  et  en  prisonniers. 

En  consultant  l'expérience  on  peut  établir  les  bases 
suivantes  : 

Une  division  de  10  à  12  mille  hommes,  renforcée 
de  cavalerie,  avancée  de  quatre  à  six  lieues,  agissant 
dans  un  terrain  ordinaire,  qui  n'est  pas  précisément 


fafwaUe,  arrêtera  l'ennemi  suffisamment  pour  liU 
faire  employer  une  fois  et  demie  le  temps  que  la  sitti* 
pie  marche  sans  résistance  aurait  exigé.  Mais  si  cette 
dhrision  n'est  avancée  que  de  i  lieue  à  1  -r,  Tennemi 
emploiera  bien  deux  à  trois  fois  autant  de  temps  que 
pour  la  simple  marche. 

Ainsi  y  pour  une  distance  de  5  lieues,  qui  exigeift 
ordinairement  une  marche  de  iO  heures,  on 
comptera  enYiron  sur  5  heures ,  depuis  le  moment 
oh  l'ennemi  parait  en  force  derant  la  division  d'avant» 
gprde,  jusqu'à  celui  où  il  pourra  attaquer  notre 
armée  elle-même.  Cependant  si  Tavant-garde  ne 
devance  l'armée  que  de  1  lieue  à  1  -V»  ^^  ^^'^^  4^^  **^ 
coulera  avant  que  l'armée  ne  puisse  être  attaquée , 
dépasseras  à  4  heures;  on  peut  bien  l'estimer  au 
double  de  ce  temps.  En  effet ,  le  temps  nécessaire  à 
l'ennemi  pour  développer  ses  premières  mesures 
contre  l'avant-garde  reste  le  même  que  dans  le  pre- 
mier cas  ;  en  même  temps  la  résistance  qu'offrira 
l'avant-garde  dans  sa  position  primitive  sera  plus 
grande  que  dans  le  cas  oii  elle  est  plus  éloignée  du 
gros  de  l'armée. 

La  conséquence  de  ce  qui  précède  est  que,  dans  le 
premier  des  deux  cas  ci-dessus,  Tennemi  ne  pourra 
pas  facilement  entreprendre  l'attaque  de  notre  armée 
le  même  jour  où  il  aura  refoulé  notre  avant-garde; 
c'est  ce  que  du  reste  l'expérience  a  confirmé  le  plus 
souvent.  Même ,  dans  le  second  des  cas  supposés  ci- 
dessus  ,  l'ennemi  doit  achever  de  chasser  notre  avant-r 
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garde  dans  la  première  moitié  du  jour^  pour  conser- 
ver encore  le  temps  de  livrer  bataille. 

Dans  le  premier  des  cas  supposés  ci-dessus ,  la 
mrit  nous  vient  en  aide  ;  on  voit  donc  combien  on 
peut  gagner  de  temps  au  moyen  d'une  avant-garde 
plus  avancée. 

Poor  ce  qui  concerne  les  corps  étaUis  sur  les  flancs 
d'une  armée ,  et  dont  nous  avons  déjà  indiqué  la  de»* 
tinafîon,  leur  conduite  se  rattachera ,  dans  la  plupart 
des  cas  I  à  des  circonstances  qui  rentrent  dans  le 
domaine  de  l'application  immédiate.  Le  plus  simple 
est  de  les  considérer  commodes  avant-gardes  latérales, 
postées  en  même  temps  un  peuenavantdeTarmée^  et 
qui  se  replient  sur  elle  dans  une  direction  oblique. 

Ces  corps  ne  se  trouvant  pas  directement  devant 
l'armée,  ne  peuvent  être  recueillis  par  elle  aussi  aisé- 
ment qu'une  avant-garde  proprement  dite;  ils  se- 
raient donc  exposés  à  un  danger  plus  grand ,  si  ce 
n'était  que  le  choc  de  l'ennemi  lui-même  est  aussi 
moindre  en  général  aux  extrémités;  d'ailleurs , 
dans  les  cas  les  plus  défavorables ,  ces  corps  latéraux 
ont  derrière  eux  de  Tespace  pour  céder  le  terrain  à 
l'ennemi ,  sans  compromettre  aussi  directement  l'ar- 
mée que  le  ferait  une  avant-garde  en  fuite. 

On  recueille  de  préférence  les  corps  avancés  au 
moyen  d'une  nombreuse  cavalerie  ;  c'est  pourquoi  on 
établit ,  lorsque  les  distances  le  rendent  nécessaire , 
les  réserves  de  cette  arme  entre  l'armée  et  le  corps 
avancé. 


En  définitive ,  Tefficacitè  des  corps  avancés  repose 
donc  moins  sor  les  efforts  qu'ils  exercent  que^ur  leur 
simple  présence ,  moins  sur  les  combats  qu'ils  livrent 
réellement,  que  sur  la  possibilité  du  combat  résultant 
de  leur  position .  Leur  action  consiste  moins  à  arrêter 
quelque  part  le  mouvement  de  l'ennemi,  qu'à  le 
modérer  en  guise  de  régulateur,  pour  qu'on  puisse 
le  soumettre  au  calcul. 


WO  u^n  cuHtofttav, 


Nous  ne  considérons  les  trois  états  d'une  armée, 
en  dehors  du  combat^  que  sous  le  rapport  stratégique, 
c'est-à-dire  en  ce  qu'ils  représentent  des  combats  ; 
ce  sera  donc  quant  au  lieu,  au  temps,  et  à  la  quotité 
des  forces.  Tout  ce  qui  se  rapporte  aux  dispositions 
intérieures  des  combats,  et,  à  la  transition  qui  y 
conduit ,  rentre  dans  la  tactique. 

La  position  dans  les  camps  (et  nous  entendons  par 
là  toute  position  en  dehors  des  garnisons  ou  canton- 
nements, que  ce  soit  sous  les  tentes,  dans  les  bara- 
ques ou  au  bivouac)  est  stratégiquement  identique 
avec  le  combat  qu'elle  suppose.  Sous  le  rapport  tac- 
tique elle  ne  Test  pas  toujours ,  car  on  peut ,  par  di- 
vers motifs,  prendre  pour  le  camp  un  emplacement 
différant  un  peu  du  champ  de  bataille  choisi.  Comme 


fiottt  afons  <W^;4puné  oe  qu'il  y  «latt  à  diin  (rtw 
renpkiceiiieiit  que  dotreot  onmp&t  lé 
liai  ée  rarmée  y  il  ne  nous  reste  pins  A  {Hréieiiter 
quelques  considémtiont  histoiiqmi  tuf  les 

Naguère,  e'esM-dire  depoii  quelM  annéee  wiOBt 
«crues  de  nouveau  jusque  ëee  pneyertioM  mnmià 
féiÀMj  et  que  ksguerres  onkn§Bigoé  de  FaMMufalMl 
de  ia  durée  9  jusqu'à  k  résolution  MiiifaiiR,  hti  w- 
Hiées  ont  caaipé  soin  la  tente.  C'était  Tétat  nemil. 
Ah  retour  de  la  bdle  saison  y  eUes  quittai^mt  les  qiM^ 
tiers ,  pour  ne  les  reprendre  (pi'ao  oommeneenMft 
de  riiiver*  Les  quartiers  d'hiver  doivent  être  comi& 
défés  comme  des  interruptions  de  Tétat  de  guene^ 
car  les  forces  s'y  trouvaient  neutralisées,  et  la  marete 
des  événements  y  était  suspendue*.  Les  quartiers  tie 
repos ,  qui  précédaient  les  quartiers  d'hiver  propM^ 
ment  dite,  et  les  autrea  cantonnements  peu  spadem , 
et  occupés  passagèrement,  n'étaient  que  des  étais 
de  transition  ou  cxtraordinairos. 

Ce  n'est  paa  ici  le  lieu  d'eiaminer  si  cette  oeuÉr»^ 
lisation  volontaire  et  périodique  des  fcHrces  s'accotdsit 
ou  Vaccorde  encore  avec  le  but  et  l'essence  de  k 
gii^re.  Plus  tard ,  nous  reviendrons  là-dessus.  Ga»- 
tentons-nous  pour  le  moment  de  constater  le  fiiit^*  ' 

Depuis  les  guerres  de  la  révolution  fraufake ,  les 
armées  ont  supprimé  lesten tes,  à  cause  du  train  com^ 
dérable  qu'elles  nécessitent.  D'abord  on  trouve  qu'ail 
y  a  avantage ,  dans  une  armée  de  100^00  hommai, 
à  lemplaeer  6,000  chevaux  d^tnaq^parwi  itap- 


ptématit  de  5,000  homma  da  onalerie,  on  d'at 
couple  de  cenu  boudiea  à  feu;  eaniite,  km^l 
l'agit  de  mouvemeDls  étendui  et  rapides,  ccft  gMÉ 
équipages  >oDt  géDinte  et  peu  utiles. 

Toutefoii ,  cette  modification  a  réagi  de  doua  n- 
BÎèrea  :  la  contommation  eu  troupes  a  auglnaBlèt  4 
leur  séjour  entraîne  plus  de  dommagas  pour  le  pt/k 

Quelque  faible  que  soit  l'abri  d'ue  ûnt  e«  M» 
ttisa  toile»  il  faut  avouer  cqwndant  qu'à  k  loagM 
'û  tient  lieu  d'un  grand  aoulagement  aux  lraapi& 
Pour  uo  seul  jour  la  difference  est  minhne ,  pan 
que  la  tente  abrite  peu  contre  le  vent  et  le  fruld,  é 
préserve  imparfaitement  de  rhumidité;  maiscettefli- 
ble  difEèrence  fait  beaucoup  lorsqu'elle  se  répète  dia 
à  trois  cents  fois  par  an.  Les  pertes  que  font  éproncr 
les  maladies  en  dépendent  tout  naturellonent. 

Il  serait  supertlu  d'expliquer  comment  la  dénrta^ 
tion  de  la  contrée  résulte  de  l'absence  des  lestes. 

11  semblerait  doue  que,  tu  cette  double  réactioa, 
la  suppressioii  des  tentes  aurait  dû  nuire  à  l'énergtt 
de  la  u'ucrrc.  en  obligeant  à  des  cantonnements  plus 
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telle,  et  son  énergie  si  extraordinaire,  que  les  p^ 
riodes  régulières  du  repos  ont  elles-mêmes  disparu, 
et  que  toutes  les  forces  se  dirigent  avec  une  impé- 
tuosité irrésistible  vers  la  solution.  Dans  ces  circon- 
stances il  ne  peut  naturellement  plus  être  question 
d'un  changement  que  Itt  Mppression  des  tentes  in- 
troduit dans  remploi  des  forces.  On  campe  danv 
des  baraques  ou  en  plein  air,  comme  le  but  et  le 
plan  d'ensemble  l'exigent,  et  sans  avoir  aucune-' 
ment  égard  ni  aux  circonstances  atmosphériques,  ni 
à  la  saison,  ni  à  la  nature  de  la  contrée. 

Nous  nous  occuperons  plus  tard  de  la  question  de 
savoir  si  la  guerre  conservera  cette  énergie  dans  tous 
les  temps  et  dans  toutes  les  circonstances.  Lorsque 
cette  énergie  n'existe  pas,  l'absence  des  tentes  eterce 
naturellement  quelque  influence.  Toutefois  il  est 
douteux  que  cette  influence  puisse  désormais  deiré** 
nir  assez  grande  pour  ramener  l'emploi  des  tentés  ; 
car,  dès  qu'une  arène  aussi  vaste  a  été  ouverte  une 
fois  à  Télément  de  la  guerre,  il  ne  peut  plus  se  rea«- 
fermer  que  périodiquement,  pour  certain  tçmps  et 
certaines  circonstances,  dans  les  anciennes  limites 
plus  restreintes,  et  cela  pour  déborder  encore  de 
temps  en  temps  avec  toute  la  viralence  de  sa  nà^* 
turc. 


M  UYU  GOIQintalB. 


1^  marches  réalisent  le  passage  d'une  position  à 
une  autre ,  et  sont  soumises  à  deux  conditions  es- 
seotielles* 

La  première  exige  la  commodité  pour  les  troupes, 
afin  qu'il  ne  se  dépense  pas  inutilement  des  forces  ; 
Ja  seconde  ^eut  la  précision  du  mouvement,  afin 
^ejes  troupes  arrivent  à  point  nommé.  Si  Ton 
voulait  faire  marcher  100  mille  hommes  en  une 
leuU  colonne,  c'est-à-dire  sur  une  seule  route  et 
MHS  intervalles  de  temps,  la  queue  de  cette  colonne 
ne  pourrait  pas  arriver  à  destination  le  même  jour 
que  la  tête  ;  ou  elle  devrait  avancer  avec  une  len- 
teur extraordinaire,  ou  bien  la  masse  se  désagrégerait, 
comme  un  jet  d'eau  se  divise  en  gouttes.  Ce  déchire- 
ment de  la  colonne,  réuni  à  la  fatigue  extrême  que 
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sa  longueur  infligerait  aux  derniers ,  désorganise- 
rait le  tout  et  en  ferait  une  masse  confuse  et  impuia- 
sante. 

A  partir  de  cette  masse  qui  rend  la  marche  in>^ 
exécutable,  la  facilité  et  la  précision  augmentent  sans 
cesse  à  mesure  que  les  colonnes  deviennent  de  plus  en 
plus  petites.  Il  résulte  de  ce  fait  un  besoin  de  frœ^ 
iiannement  qui  n*a  rien  de  commun  avec  la  division 
qui  existe  en  position  •  Le  partage  en  colonnes  de 
marche  ne  dérive  donc  de  Tordre  de  bataille  qu'en 
général ,  et  non  dans  chaque  cas  particulier.  Une 
grande  masse  qui  doit  prendre  position  sur  un  seul 
point,  doit  nécessairement  être  fractionnée  pour  la 
marche.  Mais  lors  même  qu'une  position  divisée 
conduit  à  une  marche  également  divisée,  il  peut  ar- 
river que  tantôt  les  conditions  de  la  position,  taq-^ 
tôt  celles  de  la  marche  prédominent.  Lorsque^  par 
exemple,  la  position  n'a  que  le  repos  pour  oliget  et 
ne  peut  conduire  à  un  combat,  les  conditions  de  la 
marche  dominent  ;  or,  elles  consistent  principale- 
ment dans  le  choix  de  bonnes  routes.  En  tenant 
compte  de  cette  différence,  on  choisiriEi  tantôt  les 
routes  en  vue  des  cantonnements  ou  des  campa, 
tantôt  ceux-ci  en  vue  des  meilleures  routes.  Lors- 
qu'on vise  à  une  bataille  et  qu1l  s'agit  avant  tout 
d'atteindre  le  point  convenable  avec  une  masse  con- 
sidérable de  troupes,  on  n'hésite  pas  à  les  y  diriger 
au  besoin  par  les  chemins  de  traverse  les  plus  diffi- 
cilea.  Mais  quand  l'armée  voyage  encore  en  quelque 


906  U¥ll  CINQUIÂHR. 

aorte  pour  gagner  le  théfttro  de  la  gucri-e,  oa  fait 
marcher  let  eolonnes  sur  les  grandes  routes,  et  on 
cherche,  comme  on  peut,  les  cantonnements  et  les 
camps  h  proximité. 

Quelle  que  soit  celle  de  ces  deux  catégories  daqs 
laquelle  une  marche  doive  être  rangée,  un  principe 
général  de  l'art  moderne  veut  que  partout  où  la  pos- 
sibilité d*un  combat  existe ,  c'est-à-dire  dans  toute 
l'étendue  du  terrain  que  la  guerre  effective  em- 
hraase,  les  colonnes  soient  oi-ganisé^  de  manière  à 
pouvoir  soutenir  chacune  un  combat  indépendant. 
On  remplit  cette  condition  par  la  réunion  des  trois 
armes,  par  la  subdivision  organique  et  par  la  dési- 
gnation convenable  du  commandement  supérieur. 
Ge  sont  donc  principalement  les  marches  qui  ont 
motivé  Tordre  de  bataille  moderne  et  qui  en  retirent 
le  plus  d'avantages. 

Au  milieu  du  siècle  précédent,  particulièrement 
Sur  le  théâtre  de  la  guerre  de  Frédéric  II,  on  com* 
mença  à  considérer  le  mouvement  comme  un  élé- 
ment spéeial  de  combat,  et  on  chercha  à  se  procu- 
rer la  victoire  par  l'influence  de  mouvemenis  impré- 
vus. Mais  le  défaut  d*un  ordre  de  bataille  articulé 
nécessitait  dans  les  marches  les  combinaisons  les 
plus  compliquées  et  les  plus  onéreuses.  Pour  exécu- 
ter  un  mouvement  à  proximité  de  Tennemi,  on  de- 
vait être  constamment  prêt  au  combat;  cependant 
on  ne  pouvait  l'être  qu'à  condition  que  toute  l'ar- 
mée tut  réunie ,  et  cela  parce  que  l'armée  entière 
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seule  constituait  une  unité  complète.  La  deuxième 
ligne,  pour  rester  toujours  à  une  distance  oonvemr 
ble  de  la  première,  c'est-à-dire  non  au  delà  d*UM 
demi-lieue,  était  obligée  n  des  marches  parallèles,  se 
traînant  péniblement  par  monts  et  par  vaux,  à 
grand  renfort  d'études  topographiques;  où  eûtH» 
trouvé  en  effet  des  routes  frayées  courant  parallile*- 
ment  à  une  demi-lieue  d'intervalle?  Les  mêmes  dif- 
ficultés se  rencontraient  dans  la  marche  de  la  cava-" 
lerie  des  ailes,  quand  la  ligne  de  bataille  marchait 
perpendiculairement  à  Tennemi.  De  nouveaux  ob«- 
stacles  surgissaient  quant  à  Tartillerie,  laquelle  avait 
besoin  de  sa  route  particulière  couverte  par  Tinbar 
terie  ;  car  Tinfanterie  devait  former  deux  lignes  nos 
interrompues,  de  sorte  que  ses  colonnes,  déjà  si  Ion-* 
gués  et  si  traînantes ,  le  seraient  encore  devenues 
davantage  par  Tadjonclion  de  rartillerie,  qui  du 
reste  y  aurait  porté  le  désordre  quant  aux  distances. 
Qu'on  lise  les  ordres  de  marche  dans  Thistoire  de  Ja 
guerre  de  Sept-Ans  parTempelhof,  et  Ton  pourra  se 
faire  une  idée  de  toutes  ces  difficultés  et  des  en* 
traves  qu'elles  constituaient  à  la  guerre. 

Depuis,  l'art  moderne  a  donné  aux  armées  une 
subdivision  oi^anique.Lesélémeutsdu  1**  ordre  con«- 
stituent  des  unités  complètes,  pouvant  exercer  dans 
les  combats  les  mêmes  effets  que  la  totalité,  avec  la 
seule  différence  d'une  moindre  durée.  Dès  lors, 
même  lorsqu'on  cherche  le  combat  général,  on  n'est 
plus  obligé  de  tenir  les  colonnes  tellement  rappro* 
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ehéesy  quelles  puraseut  se  réunir  toutes  avant  le 
eemmencement  de. la  bataille;  il  suffit  que  cette 
jonction  s*opèrc  pendant  le  combat. 

Plus  une  masse  de  troupes  est  petite,  plus  elle  est 
facile  à  mouvoir,  et  moins  elle  exige  ce  fraction- 
nement qui  n'est  pas  exigé  par  Tordre  de  ba^ 
taiUe,  mais  par  le  besoin  de  mobilité.  Une  petite 
troupe  marchera  donc  sur  une  seule  route  ;  et  si 
elle  doit  avancer  sur  plusieurs  lignes,  il  se  trouvera 
facilement  des  chemins  peu  distants  et  suffisamment 
bons  pour  les  circonstances.  Plus  les  masses  devien- 
nent considérables,  plus  aussi  le  besoin  du  fraction- 
nement se  fait  sentir,  plus  le  nombre  nécessaire  des 
oelonnes,  des  chemins  frayés  et  des  grandes  routes 
augmente,  et  par  conséquent  aussi  l'éloignement  des 
colonnes  entre  elles.  Or,  le  danger  de  ce  fractionne- 
ment esten  raison  inverse  du  besoin  qu'on  en  éprouvé. 
Plus  les  parties  sont  faibles,  plus  elles  doivent  être 
rapprochées  pour  se  secourir  mutuellement ,  tandis 
que  plus  elles  sont  fortes,  plus  elles  peuvent  être 
longtemps  abandonnées  à  elles-mêmes.  Si  l'on  se 
rappelle  ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet  dans  le  livre  pré- 
cédent, et  si  l'on  considère  que  dans  les  contrées 
cultivées  on  trouve  toujours  des  chemins  assez  pra- 
ticables, courant  parallèlement  aux  grandes  routes, 
à  quelques  lieues  d'intervalle,  on  comprendra  facile- 
ment que  la  disposition  d'une  marche  ne  rencontre 
pas  de  très-grandes  difficultés  de  nature  à  rendre 
incompatibles  la  rapidité  des  mouvements^  ainsi  que 
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mouiêgûM  que  les  routes  paraUèleB  tout  les  fto 
jsm^etiesGOiiHiittnîeatioDsde  Tune  à  l'autre  les  {riw 
éMBcites  ;  mais,  en  revanche,  la  résistance  que  peat 
diplefer  «m  c^nne  isolée  y  est  beaucoup  ptos 
fmade. 
.    I^r  fixer  plus  nettement  les  idées,  posons  un 


Use  division  de  8,000  hommes,  avec  son  artillerie 
«laea  équipages,  occupe  ordinairement,  d'après  1.  ah 
U  «ne  lieue  de  profondeur.  Si  donc  deux  4i- 
marchent  sur  la  même  route,  la  seconde  a»- 
riwa  une  heure  après  la  première.  Or,  comme 
aoos  Fatras  déjà  dit  au  chapitre  VI  du  livre  ck^ 
qoièmè,  une  division  de  cette  force  est  capaUe  de 
soutenir  le  combat  pendant  plusieurs  heures,  mène 
contre  un  ennenn  supérieur;  la  deuxième  n'arii» 
wmit  d«ic  pas  trop  twl,  même  dans  le  cas  le  plw 
défavorable,  c'est-ànlire  si  la  première  était  forcée 
d'engager  immédiatement  le  combat.  D'ailleurs, 
dttis  les  ccmtrées  cultivées  de  l'Europe  centrale,  on 
tronvara  gtoéralement  à  droite  et  à  gauche  de  k 
grande  route,  dans  la  largeur  d'une  lieue^  des  cho»- 
lalévaux  qu'ra  peut  utiliser  pour  la  mardw, 
être  obligé  de  Duurcb^r  à  travers  champs:^ 
cda  arrivait  si  fréquemment  durant  la  guerre 
deSepi^ns^ . 
L'Mpénenee  Bousappreud  aussi  qu'une  armée 
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imposée  deipiatre  dWtsiom  et  d'une  rétn^w  de  cfr- 


mlerie  aeccomplit  ordinairement  avec  la  tète  de 
iMine  une  mardie  de  quatre  lieues  ea  huit  ineurea, 
même  lorsque  les  chemins  ne  sont  pas  bons;  si 
nous  comj^ons  donc  une  lieue  de  profondeur  pour 
chaque  division,  et  autant  pour  les  réserves  de  ca- 
valerie et  d*artillerie,  nous  trouverons  que  toute  b 
man^  sera  achevée  en  treiie  heures.  Ce  temps 
n'est  pas  excessif,  et  pourtant,  dans  le  cas  supposé^ 
40  miUe  hommes  environ  auraient  marché  sur  la 
même  route.  Mais,  lorsque  la  masse  est  aussi  considè- 
nd)le,  on  peut  chercher  et  utiliser  les  chemins  lalé^ 
raux  à  une  plus  grande  distance,  et,  par  conséquent, 
abréger  la  marche.  Si  la  masse  de  troupes  destinées 
à  suivre  une  route  était  encore  plus  grande  que  eeiie 
ct-^deaius  «q[q[)Osée,  il  ne  serait  déjà  plus  indispaq^- 
sable  qu'elle «rrivàt  èadestination  le  même  jour;  cur 
aujourd'hui  des  corps  aussi  considérables  ne  se  lii- 
lient  jamais  bataille  dans  la  première  h^ire  de  Jour 
rencontre ,  et  ils  ne  le  font  ordinairement  que  le 
jour  suivant. 

Nous  avons  eu  recours  aux  applicattons  ci-  desauSi 
Bon  pour  épuiser  les  combinaisons  de  ce  genre^ 
mais  pour  nous  rendre  plus  intelligibles,  et  pour 
faire  voir^  au  moyen  de  ce.  coup  d'<Bil  jeté  sur  l'ex- 
périence, que,  dans  la  qmduite  actuelle  de  la  guerre^ 
l'organisation  des  marches  n  offre  plus  d'aussi  grandes 
diiticultés.  Les  marches  les  plus  rapides  et  les  plus 
précises  n'exigent,  plus  un  art  particulier,  ai  une 


Êumi  eMcte  de  la  contrée  «  ainu  que 
«èii«¥ait  lîeu  pour  les  marches  promptes  et  prèF* 
eins  ^pie  Frédéric  le  Grand  a  exécutées  dans  k 
gaenw  de  Sept-Ans.  Moyennant  la  subdivision  org^r 
itroduite  dans  les  armées  modernes,  ces  opé- 
s'exéeittent  presque  spontanément,  ou.  du 
■oiii«iSai»  nécessiter  de  laborieux  projets.  Autrefois 
la  JmlaîUe  se  tifrak  au  signal  du  commandementy 
tandy»  que  les  marches  s'exécutaient  d'après  des 
pirojals  étudiés;  aujourd'hui,  au  contraire,  Ges4ieffw 
irien  sont  nëceasaîres  pour  les  ordres  de  bataille,  al 
les  aaaidies  ne  demandent  pour  ainsi  dire  que  le  m^ 
gnal  du  départ. 

»  Comme  on  sait,  les  marches  sont  perpendiculairas 
pandlèles  (au  front).  Les  dernières,  qu'on  appeUa 
i  marches  de  flanc,  altèrent  la  position  géomé^r 
tffwpie  des  parties  ;  ce  qui,  dam  la  position,  se  trouh» 
iptît  eMe  à  cMe,  se  suit  dans  la  marche,  et  récipro«» 
qMennt«  il  est  vrai  que  la  direction  de  la  marcha 
pont  bive  UB  angle  quelconque  avec  le  front  de  la 
position;  néœamoîns  l'ordre  de  marche  doit  être 
finmchemeiit'de  Tune  ou  de  l'autre  espèce. 

'  La  tactique  seule  pourrait  accomplir  cette  trans^ 
position  géométrique  jusqu'aux  derniers  élémcnlt.| 
encore  devrail^e  employer  pour  cela  la  marche  par 
file,  ce  qui  est  inexécutable  avec  de  grandes  masses* 
|ja  stratégie  k  peut  encore  beaucoup  moins.  Dans 
l^aiieîen  wàmàe  bataille,  les  parties  dont  les  rela«* 
tiens  géométriques  s'intervertissaient  étaient  le  ceièi» 
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tre  et  les  ailw;  dans  le  nouvel  ordre,  te  woot  4m 
éléments  du  premier  ordre,  c'est«à-dife  les  corps» 
les  dhrtsions  ou  même  les  brigades,  suivant  le  <  mo- 
dule adopté.  Or,  les  conséquences  du  nouvel  or» 
dre  de  bataille  s'étendent  même  jusqu'ici.  En  effst, 
comme  il  n'est  plus  aussi  nécessaire  qu'autrefim 
que  toute  l'armée  soit  réunie  avant  l'action,  on.  veîtte 
plutôt  à  ce  que  les  troupes  qui  marchent  ensemble 
eetistituent  une  unité  complète.  Si  deux  diviiiMs 
étaient  placées  dans  l'ordre  de* bataille.  Tune  en 
réserf e  derrière  l'autl^ ,  et  qu'elles  dussent  mar- 
eher  à  l'ennemi  sur  deux  routes,  il  ne  viendrait 
à  l'esprit  de  personne  de  partager  chacune  des  deux 
dividons  entre  les  deux  routes,  mais  on  assignerait 
sÉM  hésiter  une  route  à  chaque  division,  abandon- 
nant à  leurs  généraux  le  soin  de  se  former  cha» 
dm  sa  réserve  en  cas  de  combat.  L'unité  du  eonn 
mandement  est  beaucoup  plus  importante  que  la 
relation  géométrique  primitive  ;  si  les  divisions  arri- 
vent sans  combat  dans  la  position  assignée ,  elles 
peuvent  se  replacer  dans  leur  situation  relative^.  En- 
core moins  s'aviserait-on,  dans  le  cas  où  deux  divi* 
sions  campées  de  front  devraient  marcher  par  le 
fane  suivant  deux  routes ,  de  faire  suivre  la  route 
de  derrière  par  la  seconde  ligne  ou  la  réserve  de 
chaque  division.  Chaque  division,  au  contraire,  sui- 
vra sa  route,  etf  une  sera  considérée  comme  réserve 
de  l'autre.  Si  une  armée  de  quatre  divisions,  campée 
avec  trois  divisions  de  front  et  la  quatrième  en  ré^- 
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wwy^oit  iMteher  à  Pranemi  du»  cet  ordre,  il  est 
WÊÊÊtrAé'tÊÛgam  «ne  roule  particulière  Jt  chacuqe 
éBt'ferale  difiaioos  du  front,  et  de  iSaire  marcher  k 
à  la  lutte  de  la  division  du  centre*  Mais  si  ]m 

»rMites  ne  se  trouvaient  pas  dans  les  limites  coq» 
UBables  d'écartement,  on  n'hésiterait  pas  àtmayw 
iher  sur  deux  routes,  sans  qu'il  put  en  résulter  un 
dMsnimtogo  notaMe. 

'  lien  est  de  même  dans  le  cas  inverse  des  m|u^- 
ehetdefaae. 

SsAïf  une  année  peut  marcher  par  l'aile  droite 

[it  de  marches  4le 
9  la  direction  de  la  marche  indique  natwelie-r 
PaHe  qui  marchera  en  tète  ;  car  personne  ne 
si^visora  de  marcher  par  la  droite  pour  retourner 
vws  la  gaudie.  Dans  le  cas  de  la.  marche  en  avant 
on  en  arrière,  il  serait  rationnd  que  l'ordre  de  mar^* 
die  fiftt  choisi  d'après  la  direction  de  la  route  suivie 
kYéfJÊfé  de  la  ligne  de  bataille  qu'on  devra  occu- 
per/ La  tactique  pourra  réaliser  cette  condition  dans 
la  plupart  des  cas,  parce  qu'elle  optee  sur  des  éten- 
Arn  médiocres,  d'où  résulte  la  facilité  d'embrasser 
par  la  vue  les  relations  géométriques.  Dans  la  strate* 
gle,  an  conhraire,  cela  est  irapossiUe.  Il  est  vrai 
qd^ott  a  vu  parfois  transporter  quelques  analogies 
taetiqnes  dans  la  stratégie,  mais  c'était  pure  pédante* 
fie.  Naguère  tout  l'ordre  de  marche  était  entière- 
ment (Mtique,  parce  que  l'armée,  même  en  marche, 
eonsBtuait  une  seule  unité,  un  seul  dément  corn- 
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plet  de  combat.  Néftnmoing  lorsque  Sth^eijn,  pv 
eièmple,  marcha  le  5  mai  en  quittant  lès  enviraM 
de  BrandeiSy  il  ne  pouvait  évidemment  pas  Mmrirri 
sot)  champ  de  bataille  futur  se  trouverait  mit  « 
droite  ou  sur  sa  gauche,  et  c'est  là  ce  qui  ToU^pHi  à 
fkire  sa  fameuse  contre-marche. 

Quand,  dans  l'ancien  ordre  de  bataille,  me  *h^ 
mée  «marchait  à  l'ennemi  en  quatre  colontMiy  iiS 
deux  lignes  de  cavalerie  de  chaque  aile  fomaifent 
les  deux  colonnes  extérieures,  et  les  ailes  d*iiiiaiil^ 
rie  de  chaque  ligne  les  deux  colonnes  întérieMes. 
Ces  colonnes  pouvaient  partir  toutes  par  la  droite 
oti  toutes  par  la  gauche,  ou  bien  l'aile  droite  par  fat 
droite,  l'aile  gauche  par  la  gauche,  ou  bien  eneore 
Taile  droite  par  la  gauche  ^  l'aile  gauche  par  ia 
droite.  Dans  le  dernier  cas,  c'était  une  colonne  sur 
le  centre.  Pourtant,  au  fond,  toutes  ces  formes,  qui 
devaient  se  rapporter  à  la  future  formation  en  bfh 
taille,  étaient  à  cet  égard  parfaitement  indifférentes. 
Lorsque  Frédéric  le  Grand  livra  la  bataille  de  Leu 
then,  il  avait  marché  par  aile  et  par  la  droite  en 
quatre  colonnes;  de  là  résulta  avec  la  plus  grande 
faicilité  la  marche  à  gauche  en  bataille  sur  deux  li- 
gnes, que  tous  les  historiens  ont  tant  admirée.  Il  te 
trouva  par  hasard  que  c'était  l'aile  gauche  des  âai- 
trichions  que  le  roi  voulait  attaquer  ;  si,  au  con- 
traire, il  avait  voulu  tourner  leur  aile  droite,  il  au- 
rait fallu  faire  une  contre-marche  comme  à  Prague. 
^   Si  déjà  à  cette  époque  ces  formes  ne  répondaient 


fM  mÊ-imAqtà-om  te  propoiiit,  eUw  seraient  maiBle^ 
Mal,,  è  phM  forte  raison,  un  pur  enfantillage*  Au^ 
jewri'tei,  pas  plus  qu^autrefois ,  on  ne  connaît  la 
da  futur  champ  de  bataille  à  Tégard  de  la 
qu'oBsuit,  et  la  petite  perte  de  temps  qui  peut 
de  ce  qu'on  est  parti  en  ordre  inverse  a  an* 
jourd'hui  infiniment  moins  d'importance  qu'autre-, 
ici  enoorele  nouvel  ordre  de  bataille  ej^eree 
MAuenoe  salutaire;  il  est  devenu  parfaitement 
iadifiérent  quelle  sera  la  division  qui  arrivera  la  pre-^ 
wiin  et  quelle  brigade  ouvrira  le  feu. 

Bans  ces  circonstances^  le  choii^  entre  la  inarche 
par  k  dn»te  tm  par  la  gauche  n'a  donc  plus  d'autre 
importance,  sinon  qu'il  peut  servir  à  égaliser  les  (a- 
tîguea  des.  troupes,  en  mettant  altemHtivement  la 
droite  et  la^uche  en  tète.  C'est  là  le  seul  motif,  fort 
important  d'ailleurs,  qui  fait  maintenir  les  deux 
«lanières  de  marcher  dans  les  mouvements  des 
grandes  masses. 

La  marche  par  le  centre,  en  tant  que  forme. dé- 
tenmnép ,  tombe  naturellement  et  par  les  mêmes 
raisons;  elle  ne  se  produira  plus  qu'accidentelle- 
^neot.  Quant  à  la  marche  par  le  centre  lorsqu'il  s'a- 
gît d*une  seule  colonne,  elle  serait  absurde  en  stra- 
tégie, car  elle  suppose  une  roule  double. 

Du  reste,  l'ordre  de  la  marche  dépend  plus  de  la 
tactique  que  de  la  stratégie  ;  c'est  la  répartition  en 
fractions  convenables  d'un  tout  qui  doit  se  recon- 
stituer après  la  marche.  Or,  comme  dans  l'art  mo- 


derne  la  réunion  exacte  des  parties  a  perdn  son  im- 
portance,  qu'on  laisse  au  contraire  cesparties  plus  éloi- 
gnées entre  elles  et  plus  abandonnées  à  elles-mêmes,* 
il  peut  aussi  bien  plus  facilement  en  résulter  des 
combats  indépendants  livrés  et  achevés  par  des  pai^ 
ties  isolées  ;  voilà  pourquoi  nous  avons  jugé  néoe»» 
saire  d*en  dire  autant. 

Du,  reste,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  au  chapi- 
tre II  de  ce  livre,  lorsqu'il  n'existe  pas  de  but  spécial 
exigeant  une  disposition  différente,  l'ordre  de  ba* 
taille  le  plus  naturel  consiste  dans  les  trois  grandes 
masses  disposées  de  front,  d'où  résultent  aussi  trois 
grandes  colonnes  pour  l'ordre  de  marche  le  plus  na- 
turel. 

Il  nous  reste  à  remarquer  que  l'idée  d'une  colonne 
stratégique  n'est  pas  restreinte  à  une  seule  masse  de 
troupes  qui  suit  une  seule  route,  mais  qu'elle  com- 
prend toutes  celles  qui  s'y  suivent,  même  à  des  jours 
différents.  En  effet,  le  fractionnement  en  colonnes 
tactiques  est  motivé  principalement  par  la  facilité  et 
la  promptitude  de  la  marche,  une  petite  colonne 
marchant  toujours  plus  rapidement  et  plus  commo- 
dément qu'une  grande.  Or,  on  peut  atteindre  ce  but 
en  faisant  marcher  la  masse  des  troupes,  non-seu- 
lement sur  des  routes  différentes,  mais  aussi  à  des 
jours  différents. 
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Pour  la  mesure  d'une  marche  et  le  temps  qu'elle 
exige,  nous  devons  naturellement  consulter  les  ré- 
sultats généraux  d'expérience. 

Pour  nos  armées  modernes ,  il  est  admis  depuis 
longtemps  qu*une  étape  de  quatre(i)lieues  suffit  ordi- 
nairement à  la  journée;  lorsque  la  distance  est  consi- 
dérable, cette  moyenne  doit  même  être  réduite  à  trois 
lieues,  pour  compenser  les  jours  périodiques  de 
repos  qui  sont  nécessaires  pour  remédier  à  toutes  les 
détériorations. 

Une  division  de  8,000  hommes  emploie,  pour  une 
étape  pareille,  huit  à  dix  heures  en  terrain  plat  et  les 
chemins  étant  passables;  il  lui  faut  dix  à  douze 
heures  en  pays  de  montagnes.  Si  plusieurs  divisions 
sont  réunies  en  une  seule  colonne,  la  marche  eti- 
géra  encore  une  couple  d'heures  de  plus ,  même  si 
Ton  tient  compte  du  délai  qu'on  laisse  écouler  avant 
le  départ  des  divisions  qui  suivent  la  première. 


(1)  Cinq  lieues  communes  de  France,  c'est-à-dire  de  96  an 
degré.  (Noie  du  tradueieiKr.  ) 
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On  voit  donc  qu'une  marche  de  cette  étendue 
remplit  déjà  passablement  bien  la  journée^  et  que  la 
fatigue  du  soldat,  chargé  pendant  dix  à  douze  heures 
d*armes  et  de  bagages,  ne  peut  pas  se  comparer  à  un 
voyage  ordinaire  de  4  lieues  à  pied,  qu'un  individu 
isolé  accomplit  à  son  aise  en  cinq  heures  si  les  che- 
mins sont  tolérables. 

Les  étapes  les  plus  fortes,  lorsqu'elles  se  présen- 
tent isolément I  sont  de  sept,  et  tout  au  plus  de 
huit  lieues,  et,  dans  les  marches  prolongées,  de 
six  lieues. 

Lorsque  l'étape  est  de  sept  lieues,  il  faut  déjà  une 
halte  de  plusieurs  heures ,  et  une  division  de  8,000 
hommes  ne  la  franchira  pas  en  moins  de  seize 
heures,  même  lorsque  les  chemins  seront  bons.  Si 
retape  est  de  huit  lieues,  et  si  plusieurs  divisions 
marchent  réunies,  il  faut  compter  sur  vingt  heures. 

Nous  entendons  parler  ici  de  la  marche  d'un 
camp  à  l'autre  et  par  divisions  à  la  fois,  car  c'est 
la  forme  habituelle  des  marches  qui  s'exécutent  sur 
le  théâtre  de  la  guerre.  Quand  plusieurs  divisions 
marchent  en  une  colonne,  on  rassemble  et  on  fait 
partir  la  première  un  peu  plus  tôt  que  les  suivantes, 
ce  qui  fait  qu'elle  arrive  aussi  un  peu  plus  tôt  h 
destination.  Toutefois  cette  différence  ne  peut  pas 
atteindre  tout  le  temps  qui  correspond  à  la  profon- 
deur d'une  division  en  marche,  c'est-à-dire  qu'elle 
emploie  à  son  découlement.  Ce  procédé  n'épargne 
donc  que  peu  de  fatigue  au  soldat,  et  la  durée  de 


iMÉe  mÊ&ém  wgnratê  beracoi^  mec  la  quantité 
iaiti— pM.  Diw  la  phipart  des  cas^  il  Mrait  ^m 
prÉlifeaMe  de  ranemMer  et  faire  partir  tuccew^a^ 
nmi'les  ditenei  parties  de  la  drrision  etteHnèoiei 
etet  peurqaeînoiM  TaToiis  adoOiifla  cooftae  unîtéé . 

Sins  lea  loRg»  Voyagea,  ok  ka  troupea  paaioul 
d'vb  cantomieineiit  à  l'autre^  eo  marchant  |Mur  par 
iMaa  Yid^^naiofia  at  aam  point  de  conoeafrationv  fe 
fhadriii  parcottru  par  joamée  peut  ètie  plua  fcaiid 
dHiiieaaaiiîèffeabiolite;  mais  dana  ce  eaa  tt  l'est  déjà 
en  dehors  de  la  distance  vtile^  à  eause  dea  détoiria 
ipM  cawient  les  cantonnements. 

Maîa  les  marches  dans  lesqneHea  las  troopes  doîr 
WRl  joameHement  se  concentter  en  dîvisîoiis  ^ok 
Buéme  en  corps  d'armée ,  tout  en  se  disloquant  esi 
eantomDementa  pour  loger,  demandent  le  plus  de 
tenapa.  Aaissi  ne  conviennest^es  que  dans  tes  ce»- 
4iéèa  riches  et  pour  dés  masses  considéraUes  ikt 
troupes ,  parce  qu'alors  la  facilité  de  l'alimentatioB 
et  la  qualité  du  logement  procurent  au  soldat  une 
eompensatîott  àuffisante  pour  la  prolongation  delà 
Mgue.  Dana  sa  retraite  de  1806,  l'armée  prussiemett 
suivît' incoatestaUement  un  système  vicieux  eo  pna- 
nant  chaque  nuit  des  cautmmemettte  daas  le  but  àt 
4anKtep  T^tratien  des  troupes.  Les  vivres  auraient 
««aH-bien  pu  être  apportés  dans  les  bivouacs,  et  Vwih 
raée  fi^aurait  paseuiploy é quatorae  jours  pour  laite 
70  lieues^  malgré  ses  fatigues  excesaives. 

Cea  donnéas  relatives  an  tasapa  et  asa  distaBoas 
«euftMft  taaiieiosode  tdlaa  «adifiealiam  par  i'aCit 


des  mauvais  chemim  ou  en  terrain  montueux,  qu'il 
devient  difficile  d'estimer  avec  quelque  certitude  dam 
la  pratique  le  temps  nécessaire  à  une  marche  déter- 
minée, et,  par  conséquent,  il  le  serait  encore  davan* 
tage  de  fixer  des  chiffres  d'une  application  générale. 
La  théorie  doit  donc  se  borner  à  attirer  Tatten  tion  sur 
le  danger  continuel  des  mécomptes.  Pour  les  éviter, 
il  faut  calculer  avec  la  i^s  grande  circonspection 
et  faire  une  large  p«rt  aux  retards  imprévus.  Les  cir- 
constances atmo^ériques  et  l'état  des  troupes  in^^ 
fluent  aussi  sur  le  résultat. 

Depuis  la  suppression  des  tentes,  et  depuis  qu'on 
nourrit  les  troupes  en  réunissant  les  aliments  par 
des  moyens  de  contAiinto,  les  équipages  des  armées 
sont  sensiblement  diminués,  ce  qui  a  naturellement 
pour  première  conséquence  de  rendre  les  mouve- 
ments plus  rapides,  et  par  suite  d'alloi^r  les  étapes. 
Toutefois  ceci  n'est  applicable  que  dans  certaines 
circonstances. 

Sur  le  théâtre  même  de  la  guerre,  la  rapidité  des 
marches  a  peu  gagné  à  cette  modification  ,  car  on 
sait  que ,  dans  tous  les  cas  où  le  but  qu'on  avait 
en  vue  exigeait  des  étapes  dépassant  la  mesure  ha- 
bituelle, on  laissait  les  équipages  en  arrière  ou  on 
les  envoyait  en  avant ,  en  les  séparant  des  troupes 
pour  tout  le  temps  que  durait  le  mouvement  en 
question.  Par  conséquent,  les  équipi^^es  n'exerçaient 
ordinairement  aucune  infiuence  sur  le  mouvement  ; 
car,  dés  qu'ils  cessaient  d'entraver  directement  la 
on  m  t'en  oeeupait  phn,  qudque  dommage 
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qtt!Oft  pussent  en  éprouver  du  reste.  C*est  pourquoi 
nous  trouvons  dans  la  guerre  de  Sept-Ans  des  ouuv 
chea  qui  aujourd'hui  encore  ne  peuvent  être  dépas- 
sées \  nous  n'avons  qu'à  citer  comme  preuve  la  mar- 
che de  Lascy  en  1 760,  quand  il  devait  appuyer  ]a 
diversion  des  Russes  sur  Berlin.  Il  franchit  en  dix 
jours  la  distance  deSchweidnitzàBerlin  en  traversant 
la  Lusace.  Or,  cette  distance  est  de  soixante  lieues, 
ce  qui  correspond  à  une  étape  moyenne  de  six 
lieues.  Pour  un  corps  de  15  mille  hommes,  cela 
serait  encore  extraordmaire  aujourd'hui. 

D'un  autre  côté ,  la  modification  ^u  système  d'en- 
tretien des  troupes  a  rendu  aux  mouvements  des 
armées  modernes  une  nouvelle  propriété  remarquih- 
ble.  Lorsque  les  troupes  doivent  se  procurer  elles- 
mêmes  une  partie  de  leurs  aliments ,  ce  qui  arrive 
fréquemment,  elles  ont  besoin  pour  cela  de  plus  de 
temps  qu'il  n'en  faudrait  pour  la  distribution  du  pain , 
ci  l'armée  en  avait  conduit  un  approvisionnement 
avec  elle.  De  plus,  lorsque  les  marches  se  prolongent, 
on  ne  peut  pas  faire  camper  les  troupes  en  ausii 
grandes  masses  concentrées,  mais  on  est  obligé 
d'espacer  les  divisions  afin  qu'elles  trouvent  plus  (êr 
cilement  leur  subsistance.  Enfin ,  il  est  rare  aussi 
qu'une  partie  de  l'armée,  nommément  la  cavalerie, 
ne  soit  pas  cantonnée.  Tout  cela  constitue ,  dans  son 
ensemble ,  des  embarras  et  des  retards  assez  sensi^ 
blés.  C'est  pourquoi  nous  voyons  Napoléon  poursui- 
vant et  voulant  couper  l'armée  prussienne  en  1806, 
et  Blùcher,  agissant  de  même  à  l'égUNl  de  rannés 
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française  en  181 5,  ne  faire  chacun  qu'en^viron  qua- 
rante lieues  en  dix  jours.  Or,  cette  vitesse,  Frédéric 
le  Grand  a  su  la  réaliser  aussi  dans  se^  marches  de 
Saxe  en  Silésie ,  et  vice  versa ,  malgré  les  équipages 
qu'il  traînait  à  sa  suite. 

Néanmoins,  la  moKilité  et  la  maniabilité,  si  Ton 
peut  s'exprimer  ainsi ,  des  grandes  et  des  petites 
massesde  troupes  su  rie  théâtre  de  la  guerre,  ont  sensi- 
blement gagné  par  la  diminution  des  équipages.  D'un 
côté,  on  a  moins  de  chevaux,  à  quantité  égale 
de  cavalerie  et  d'artillerie ,  ce  qui  réduit  les  soucis 
relatifs  au  fourrage.  D'un  airtre  côté ,  on  est  plus  in- 
dépendant dans  le  choix  de  ses  positions,  parce  qu'on 
n'est  plus  tenu  d'avoir  constammentégard  à  l'intermi- 
nable queue  d'équipages  qu'on  traînait  à  sa  suite. 

Aujourd'hui,  quand  même  on  aurait  affaire  à  l'ad- 
versaire le  plus  timide,  on  n'oserait  plus  risquer  des 
marches  comme  celle  que  Frédéric  le  Grand  fit  en 
1758,  après  le  si^e  d'Olmûtz.  Il  y  avait  4,000  voi- 
tures ,  et  il  fallut  pour  les  protéger  la  moitié  de  l'ar^ 
mée  fractionnée  en  bataillons  et  même  en  pelotons. 

Dans  les  longs  voyages ,  comme  ceux  du  Tage  au 
Niémen ,  cet  allégement  d'une  armée  est  sans  doute 
plus  sensible  ;  car,  quoiqu'à  cause  des  autres  voitu- 
res, la  longueur  ordinaire  des  étapes  reste  la  même, 
on  peut  pourtant,  dans  les  cas  d'urgence,  dépasser 
cette  longueur  sans  qu*il  en  coûte  autant. 

En  résumé ,  la  diminution  des  équipages  réalise 
phitôt  une  économie  de  forces  qu'une  accélération 
des  mouvements. 
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Nous  nous  occuperons  maintenant  de  l'influence 
destructive  que  les  marches  eieroent  sur  les  forces 
années;  elle  est  si  grande,  qu'on  serait  tenté  de  la 
plaoar  comme  un  élément  actif ,  spécial  y  à  côté  dû 
combat. 

Une  seule  marche  modérée  n'émousse  pas  encore 
Tinstrumeat  ;  mais  une  série  de  marches  modérées 
le  fait  déjà ,  et  une  suite  de  marches  pénibles  le  fait 
Mrtarellement  beaucoup  davantage. 

Sur  le  Ihéàtre  éi)  la  guerre  lui-même,  Tinsuffi» 
saace  ée  la  nourriture  et  du  logement,  les  mauvais 
chemins ,  effondrés  par  le  passage  des  voitures ,  la 
gène  incessante  qu'impose  la  nécessité  d'être  toujours 
prêt  au  combat ,  toutes  cos  causes  amènent  une  dé- 
pense disproportionnée  de  force  qui  ruine  le^  honi- 
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mes,  les  animaux,  le  matériel  et  les  équipements. 

On  a  coutume  de  dire  qu'un  long  repos  nuit  au 
bien-être  physique  d'une  armée ,  et  y  développe  des 
maladies  qu'une  activité  modérée  fait  éviter.  Sans 
doute  il  pourra  naître  et  il  naîtra  des  maladies  lors- 
que les  soldats  seront  entassés  dans  des  quartiers  trop 
étroits;  mais  la  même  chose  aura  lieu  évidemment 
ti  ces  quartiers  sont  des  cantonnements  de  marche. 
Ce  n'est  certes  pas  le  manque  d'air  et  de  mouvement 
qui  peut  causer  ces  maladies ,  car  il  est  trop  facile  de 
les  procurer  aux  soldats  au  moyen  des  exercices. 

Qu'on  pense  seulement  quelle  différence  cela  con- 
stitue pour  l'organisme  troublé  et  chancelant  d'un 
homme  de  de\enir  malade  dans  une  chambre  ou  au  mi- 
lîeud'une  grande route^chargé  de  bagage,dans  la  boue 
oudanslapluie.  Si  cela  arrive  au  camp,  on  le  transpor- 
tera aisément  jusqu'à  un  village  voisin,  et  il  ne  se  trou- 
vera pas  complètement  privé  de  secours;  au  milieu  de 
la  marche,  au  contraire,  il  pourra  rester  pendant  plu- 
sieurs heures  étendu  sans  assistance  aucune ,  pour  se 
tnrfner  ensuite  au  loin  comme  retardataire.  Combien 
de  maladies  légères  deviendront  graves  ainsi,  ou  mor- 
tdUes  quand  elles  n'étaient  que  graves.  N'oublions  pas 
que  dans  la  poussière  et  sous  le  soleil  ardent  de  Tété, 
une  marche  même  modérée  peut  causer  le  plus  dan* 
gereux  échauffement,  au  milieu  duquel  le  soldat, 
torturé  par  une  soif  brûlante,  se  rue  sur  l'eau  glacée 
des  sources,  et  se  donne  la  maladie  et  la  mort. 

En  présentant  ces  considérations ,  notre  dessein 
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o'ert  certes  pas  de  restreindre  l'activité  à  la  guerre  ; 
rinstrument  est  là  pour  être  employé ,  et  si  l'usage  le 
détériore,  c'est  une  conséquence  de  la  nature  des 
,  choses.  Seulement  nous  désirons  que  chaque  chose 
soit  remise  à  sa  place ,  et  nous  attaquons  seulement 
ces  fanfaronnades  théoriques ,  d'après  lesquelles  les 
secousses  les  plus  violentes ,  les  mouvements  les  plus 
rapides  et  l'activité  la  plus  continue  ne  coûteraient  ab- 
solumefat  rien ,  tandis  qu'on  les  dépeint  au  contraire 
comme  de  riches  mines  que  l'indolence  du  général 
en  chef  laisserait  inexploitées.  Il  en  est  de  ces  mines 
comme  des  extractions  d*or  et  d'argent;  bien  des 
gens  ne^onsidèrent  que  le  produit,  sans  s'enquérir 
de  la  valeur  du  travail  qu'il  a  fallu  pour  le  réaUser. 

Dans  les  longs  voyages ,  en  dehors  du  théâtre  de 
la  guerre  9  les  conditions  d'exécution  de  la  marche 
sont  moins  dures,  il  est  vrai,  et  par  suite  les  pertes 
journalières  se  réduisent.  Mais,  par  contre,  tout 
homme  affecté  de  la  plus  légère  maladie  est  alors 
ordinairement  perdu  pour  longtemps,  parce  que  les 
hommes  guéris  ne  parviennent  plus  à  rejoindre  l'ar- 
mée tant  qu'elle  n'interrompt  pas  sa  marche. 

Dans  la  cavalerie ,  le  nombre  de  chevaux  blessés 
ou  boiteux  augmente  suivant  une  progression  crois-. 
santé,  et  dans  les  trains  de  voitures  bien  des  organes 
se  détériorent  et  entravent  la  marche.  D'après  «e'a, 
une  armée,  après  avoir  marché  \  50  lieues  et  plus , 
ne  manque  jamais  d'arriver  très  affaiblie ,  surtout  en 
cavalerie  et  en  voitures. 
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Lorsqu'un  tel  trajet  doit  être  accompli  sur  le  théâtre 
môme  de  la  guerre  y  c'est-à-dire  en  vue  de  Tennerai, 
les  inconvénients  de  cettp  nouvelle  condition  se  com- 
binent aycc  les  précédents ,  et  alors  les  pertes  peu- 
vent atteindre  des  proportions  incroyables,  surtout 
si  les  masses  sont  grandes  et  les  circonstances  géné- 
ralement défavorables. 

Citons  quelques  exemples  pour  fixer  les  idées. 

Le  24  juin  1^12,  quand  Napoléon  passale  Niémen, 
rénorme  armée  centrale  avec  laquelle  il  marcha  plus 
tard  sur  Moscou  >  était  forte  de  301  mille  hommes. 
A  Smolensk ,  le  15  août ,  il  s'en  trouvait  13,500  de 
détachés;  d'après  cela,  il  aurait  dû  rester  287,500 
hommes.  Cependant  l'effectif  n'était  plus  que  de 
182,000  hommes,  ce  qui  porte  la  perte  à  105,500 
hommes  (1). 

Si  Ton  considère  que  jusque-là  il  n'y  avait  eu  en- 
core que  deux  combats  notables,  l'un  entre  Davoust 
et  Biigration ,  l'autre  entre  Murât  et  Tolstoy-Oster- 
mann,  on  ne  pourra  pas  estimer  au  delà  de  10,000 
hommes  la  perte  que  les  armes  ont  fait  éprouver  à 
l'armée  française  ;  donc  le  déchet  en  malades  et  en 
traineurs  s'éleva ,  en  cinquante-deux  jours,  et  pour 
un  trajet  direct  de  95  lieues,  à  95,000  hommes, 
c'est-à-dire  environ  au  tiers  de  toute  l'armée. 


(I)  Tous  ces  chiffres  sont  tires    île  Chambray.   (Note  de 
C  auteur,) 
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Trais  s^naines  plus  lard ,  à  Tépoque  de  1 1  bataille 
de  la Hoakowa  (Borodino) ,  la  perte  montait  déjà  à 
144,000  hommes  (y  compris  celles  éprouvées  dans 
les  combats) ,  et  huit  jours  après ,  à  Moscou ,  elle  se 
iroiiTait  être  de  198,000  hommes.  En  général^  les 
pertes  que  cette  armée  éprouvait  par  jour  ont  été, 
dans  la  première  des  périodes  ci-dessus,  d*un  cin- 
quantième de  la  force  primitive;  dans  la  seconde, 
d'un  cent  vingtième,  et  dans  la  troisième,  d'un  dix- 
oeiivième  de  cette  force. 

Le  mouvement  de  Napoléon ,  depuis  le  passage  dn 
Niémen  jusqu'à  Moscou ,  doit  sans  doute  être  consi- 
déré comme  continu  ;  cependant  il  ne  faut  pas  oublier 
qu*il  a  duré  quatre-vingt-deux  jours ,  pendant  les- 
quels on  n*a  franchi  que  1 60  lieues ,  et  que  l'armée 
française  a  fait  deux  haltes  formelles  :  la  première 
fou  à  Wilna ,  environ  quatorze  jours  ;  la  seconde  fok 
près  de  Witepsk  ,  environ  onze  jours ,  ce  qui  a  pro* 
curé àmaint  retardataire  le  temps  de  rejoindre. Pen- 
dant ces  quatorze  semaines  de  marche  en  avant ,  la 
saison  et  les  chemins  n'étaient  pas  des  plus  mauvais, 
car  c'était  en  été,  et  les  chemins  qu'on  suivait  étaient 
pour  la  plupart  sablonneux.  Mais  les  conditions  par- 
ticulièrement onéreuses  de  cette  marche  étaient  la 
grandeur  de  la  masse  de  troupes  concentrée  sur  une 
seule  route ,  Tinsuffisance  d^  moyens  de  subsistance 
et  la  présence  d'un  adversaire  en  retraite ,  mais  non 

en  fuite. 

Quant  à  la  retraile  de  t'année  française,  ou  plulAt 
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sa  marche  en  avant ,  depuis  Moscou  jusqu'au  Niémen , 
Dous  n'en  dirons  rien.  Nous  nous  bornerons  à  re- 
marquer que  Tarmée  russe  qui  suivait  ce  mouvement 
était  forte  de  1 20  mille  Iiommes  en  quittant  les  en- 
virons de  Raluga  y  et  ne  Tétait  plus  que  de  30  mille 
en  arrivant  à  Wilna.  Or,  chacun  sait  combien  elle  a 
peu  perdu  par  les  combats  dans  cet  intervalle  de 
temps. 

Nous  citerons  encore  un  exemple ,  pris  dans  la 
campagne  de  1813 ,  en  Silésie  et  en  Saxe ,  sous  Blû- 
cher.  Cette  campagne  ne  coonprend  pas  de  trajets 
de  longue  haleine  comme  celle  de  Russie ,  mais  se 
distingue  par  la  fréquence  dos  mouvements  dans  di- 
verses directions.  Le  corps  d'York  y  de  l'armée  de 
Blûcher,  était  fort  de  40  mille  hommes  environ  quand 
il  ouvrit  la  campagne ,  le  1 6  août  ;  et  le  1 9  octobre , 
à  Leipzig,  il  en  restait  12  mille.  Les  combats  prin- 
cipaux que  ce  corps  a  livrés,  près  de  Goldbei^  et  de 
Loewenborg,  à  la  bataille  de  la  Katzbach,  près  de 
Wartenburg ,  et  à  la  bataille  de  Mœckercn  (Leipzig), 
lui  coûtèrent  environ  i  2  mille  hommes ,  d*après  les 
données  des  meilleurs  écrivains.  Ainsi,  les  autres 
pertes  s'élevèrent  en  huit  semaines  à  16  mille  hom- 
mes ,  ou  aux  deux  cinquièmes  du  tout. 

On  do.it  donc  s'attendre  à  une  grande  détérioration 
de  ses  propres  forces,  lorsqu'on  veut  faire  une  guerre 
féconde  en  mouvements  ;  il  faut  combiner  son  plan 
en  conséquence ,  et  tenir  compte  surtout  des  renforts 
qu'il  convient  de  faire  suivre. 


» 


ÏXFÉRIENCES  DE  BAPAUME. 


DE  L'EXÉCUTION  DES  BRÈCHES  PAB 

LA    MINE. 


•» 


Ôljet  dei  expériences. 

1  •  Les  expériences  qui  font  Tobjet  de  cette  par- 
tie da  rapport  avaient  pour  bat  de  vérifier  les 
règles  prescrites  sur  remploi  de  la  mine  dans 
Texécution  des  brèches,  d'éclaircir  des  questions 
non  encore  complètement  étudiées ,  de  comparer 
dans  les  mêmes  circonstances  la  poudre  de  guerre 
et  le  pyroxyle,  .enfin  d'exercer  les  mineurs  à  des 
opérations  qu'ils  n'ont  pas  Toccasion  de  faire 
dans  les  écoles  régimentaires. 

Diviskn  da  rapport. 

2.  Ce  rapport  est  divisé  en  quatre  chapitres. 

Le  chapitre  I*^  se  compose  de  Texamen  des  ex* 
périences  connues  et  des  principes  admis  sur  la 
manière  de  faire  les  brèches  par  la  mine  avec  la 
pQudre  et  le  pyroxyle,  des  conclusions  qui  en 
résultflïii,  dès  questions  qu'il  soulève. 

T.  i,  a*  4.W  maXé  4S54.  «-*  8*  ïïéêsm  (abv.  wrâo,) 
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Le  chapitra  II  donne  le  programme  général  des 
expériences  arrêté  à  Bapaume  ;  il  expose  la  direc- 
tion des  travaux ,  les  moyens  de  sûreté  employés , 
et  il  donne  le  compte  rendu  des  expériences  avec 
leurs  motifs  et  les  conséquences  qui  en  résultmf . 

Le  chapitre  III  présente  le  résumé  général  du 
compte  rendu  des  expériences  et  des  conclusions 
tirées  dans  le  chapitre  n. 

Le  chapitre  IV  contient  les  procès-verbaux  des 
expériences  avec  un  tableau  récapitulatif  qui  les 
résume  toutes;  il  est  terminé  par  les  pièces  justifi- 
catives, comprenant  les  ordres  de  sûreté,  etc.  Le 
tableau  seul  est  imprimé  ici  ;  les  autres  pièces  du 
chapitre  IV  sont  classées  au  dépôt  des  fortifica- 
tions. 


CHAPITRE  PREMIER. 

■ianlèr«  4e  AUre  brècfee  par  la  Bdae  sTee  1a  povdre 
•t  le  pyroxjle.  — -  OenclvaloBS  «vl  es  rémiltenif 
««estleas  %«1U  MHilèveHt* 

.4.  Quoique  la  mina  ait  été  employée  pour  faire 
des  brèches  dès  les  premiers  temps  de  Tinvenlion 
de  la  poudre ,  les  principes  suivis  dans  leur  exé* 
eution  ne  sont  pas  encore  assez  bien  établis,  poof 
qu'il  ne  soit  pw  «til«,  «vast  de  procéder  à  dk  BMh 
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velles  expériences ,  de  passer  en  revue  celles  qui 
ont  été  Faites  autrefois  et  dont  on  a  gardé  des  procès- 
verbaux,  ainsi  que  les  formules  et  les  opinions  des 
auteurs  qui  ont  écrit  sur  les  mines.  Cet  examesi 
devra  se  diviser  en  cinq  sections  relatives 

A  rattachement  du  mineur  aux  escarpes  ; 

A  remplacement  et  à  la  charge  des  mines  des^ 
tinées  à  faire  des  brèches  aux  escarpes  et  aux  con- 
trescarpes, et  à  celles  destinées  aux  simples  démo^ 
litions  ; 

A  la  résistance  des  galeries  ; 

Aux  expériences  nouvellement  faites  sur  le  py* 
roxyle,  à  sa  nature  chimique,  et  à  ses  effets  çompa» 
rés  à  ceux  de  la  poudre  ; 

A  la  nomenclature  et  aux  formules  à  employer 
dans  les  mines. 

Attachement  du  miaeiir. 

5.  Vauban  attachait  le  mineur  à  environ  2  pieds 
au-dessus  du  fond  du  fossé  ;  il  regardait  cette  opé- 
ration comme  difficile  et  dangereuse,  et  consdilait 
d'amener  une  pièce  dans  le  chemin  couvert,  ou  au 
pied  de  la  descente ,  pour  tirer  quelques  coupa  et 
faire  un  trou  où  le  mineur  pût  se  loger  d'entrée  de 
jeu.  Il  préférait  cela  aux  madriers  avec  lesquels  on 
abrite  le  mineur. 

On  trouve  la  même  opinion  très  développée  dans 
le  IHaionnairê  militaire  de  La  Chesnaye  du  Bois , 
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édition  de  4758,  articles  Brèche  et  Mineur.  Il  con- 
seille de  ne  se  servir  des  madriers  que  lorsque 
la  nécessité  rend  cette  méthode  nécessaire  ;  mais 
ée  préférer  la  méthode  «  plus  nouvelle ,  plus 
«  prompte  et  en  même  temps  plus  certaine ,  qui 
«  consiste  à  placer  à  droite  et  à  gauche  des  des- 
«  ceates,  vis*à-vis  Tendroit  où  on  veut  attacher 
«  le  mineur,  une  ou  deux  pièces  de  batterie  avec 
«  lesquelles  on  perce  et  enfonce  le  mur  jusqu'à  la 
«  terre.  » 

6.  Les  fusées  portant  un  boulet  ont  été  essayées 
pour  remplir  le  même  objet  que  le  canon,  mais 
sans  succès. 

7.  On  a  proposé  d'employer  Texplosion  d'un 
sac  de  poudre  contrebuté  par  quelques  sacs  à  terre 
pour  briser  le  parement  de  Tescarpe  ;  Texpérience 
n'a  pas  donné  de  résultats  satisfaisants. 

8.  Le  comité  des  fortifications  (avis  du  comité 
en  1847)  conseille  d'essayer  de  passer  par  dessous 
les  murs,  en  s'enfonçant  par  un  puits,  quand  on 
ne  doit  rencontrer  ni  eau  ni  roc.  (C^a  est  aussi 
conseillé  dans  VAide^mimoire  du  capitaine  Laisné.) 

9.  Le  comité  recommande  aussi,  conformément 
à  l'idée  du  commandant  Rével ,  de  faire  deux  atta* 
ques  à  3  mètres  l'une  de  l'autre,  pour  être  sur  que 
l'une  d'elles  ne  rencontrera  pas  les  contre-forts. 
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Emplfteemcnt  et  obarge  des  mines  deetinéei  à  faire  brèche 

«az  escarpes. 

40.  Tous  les  ingénieurs  sont  d^avis  que,  pour 
faire  une  brèche,  il  vaut  mieux  mettre  un  peu  trop 
de  poudre  que  pas  assez  ;  qu'il  faut  cependant  ne 
pas  projeter  au  loin  les  .débris  ;  qu'il  faut  diviser 
les  terres  pour  que  la  rampe  soit  immédiatement 
praticable  :  ils  entendent  tous  que  les  brèches  ne 
sont  pas  de  simples  démolitions. 

1 1 .  Les  préceptes  de  Vauban  sur  la  charge  et 
remplacement  des  fourneaux  de  brèche  laissent 
beaucoup  à  désirer;  il  semble  que  ce  soit  une  suite 
de  notes  faites  à  des  époques  difiérentes,  peut-être 
après  lui,  réunies  malgré  plusieurs  contradictions; 
il  est  important  de  les  discuter  avec  soin ,  car 
les  traités  de  mines  sont  fort  peu  explicites  sur  ce 
sujet  :  au  moins  Vauban  traite  les  questions,  et  il 
y  a  un  grand  intérêt  à  les  discuter  avec  lui.  Les 
citations  qui  suivent  se  rapportent  à  Tédition  du 
commandant  Âugoyat,  1829.  Nous  mettons  en 
regard  les  observations  auxquelles  elles  don* 
nent  lieu.  Pour  rendre  comparables  les  tables  et 
les  formules  de  Vauban  aux  formules  métriques 
adoptées  actuellement,  nous  les  transformerons  en 
formules  métriques  et  analogues  à  celle  c=:  1,45  A', 
qui  donne  en  kilogrammes  la  charge  du  fourneau 
ordinaire  en  terre  ordinaire  pour  une  ligne  de 
moindre  résistance  h  en  mètres.^  (Voir  $  53 ,  les 
notatiiona  et  formules.) 
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Ponr  enlcrrar  ime  toiie  enbe  de  terre, 
il  faut  42,  45,  48  livres  de  poudre,  et  20 
à  25  livres  poar  les  grosses  maçonneries 
solides  de  longtemps  rassises. 

Si  on  fkit  nne  mine  en  terrain  dont  la 
superficie  soit  de  niveau  (pi.  4,  fig.  4), 
son  effet  formera  un  cône  tronqué  et  ren- 
Tsrtéf  la  pointe  en  bas,  dont  la  hase  sera 
double  de  la  hauteur  du  cône. 

Supposes  que  tous  ayes  à  fvre  brèche 
dans  un  rempart  qui  tous  parabse  de  32 
pieds  d'élévation ,  si  vous  en  rabattes  6 
pour  la  hauteur  du  parapet  restera  26 
ponr  l'élévation  du  rempart  que  vous 
voulez  ouvrir.  La  galerie  n'aura  que 
le  tiers  on  la  moitié  au  plus  de  cette  hau- 
teur, c'est-à-dire.  43  pieds,  de  peur  que, 
si  on  la  poussait  plus  loin,  la  mine  ne  fit 
son  effet  du  côté  de  Is  place. 

L'ébonlis  d'une  mine  fait  l'effet  d'un 
cône  rectangle  renversé  dont  la  pointe  est 
vers  le  milieu  de  la  chambre  dn  foameaUf 
le  diamètre  de  sa  base  le  double  de  sa 
profondeur  A,  et  le  solide  égal  au  cube 
de  cette  ligne  hK 

Pour  savoir  La  quantité  de  poudre  dont 
vous  devez  charger  la  mine,  il  n'y  a  qu*à 
multiplier  A*  par  45  livres,  viendra,  pour 
A^4  toises,  960  livres,  à  laquelle,  fyou- 
tant  4/5  en  considération  de  la  maçonne- 
rie et  des  humidités,  viendra  4 152  livres 
pour  la  charge  la  plus  raisonnable  de 
cette  mine. 

n  faut  établir  le  fourneau  A  de  sorte 
que  l'effort  se  fasse  du  côté  B  (l'escarpe), 
non  du  côté  C  (le  terre-plein).  Ponr  con- 
naître le  degré  de  faiblesse  qu'il  faut 
donner  à  AB  par  rapport  à  AC,  on  a  réglé 
la  profbttdeur  de  la'^erie  dans  les  terres 
sur  le  pied  de  la  moitié  de  la  hauteur  du 
rempart,  de  telle  sorte  que,  s'il  y  a  30 
pieds  de  haut,  le  mineur  doit  s'enfoncer 
de  42  à  45  pieds. 

Ftmnièr»  dimùmtmikm.  Si  la  chambre 
^Hait  poussée  aussi  avant  dans  les  terres 
que  le  rempart  a  de  hauteur  (pi.  4 ,  fig.!^, 


Les  mineurs  admettent 
encore  cela  aujourdlioi. 

Cela  est  reproduit  dana 
Belidor,  OËworet  divtnei, 
1751. 

On  admet  aussi  ajoar- 
d'hui  le  c6ne  tronqué, 
dont  la  hauteur  est  a,  et 
doot  la  petite  base  a  pour 
diaoaètre  A,  la  grande 
base  th,  et  dont  la  soli- 
dité égale  1 ,8S  M. 

L'expérience  de  Mets. 

30,  ropinion  du  cénéral 

uilmain,  S  ^,  devaient 
faire  penser  que  cette 
crainte  n'éuitpas  fondée; 
les  expériences  6,  7.  2B 
et  sa,  à  Bapanme,  sont 
venues  mettre  cette  opi- 
nion hors  de  doute. 


l 


Ceci  est  en  contradic- 
tion avec  le  paragraphe 
de  la  page  172. 


Cette  charge  revient  à 
ck  =  l,OSAS,  et  à  czs 
1,34  hi, 

/d0m,àGk=BlMM. 


Bépétition  de  la  page 
I7S  de  V Attaqué  d$ê  pta- 
cet  (voir  ci-dessus). 


Cette  démoostralion  est 
renversée  par  les  eipé- 
ileDOBs  cUéct  d-dsssns  i 
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Di  L'AnAQoa  DU  rucE3. 

de   la  CommisHon. 

il  Mt  ovUin  qne  l'affet  M  ferait  da  c8t^ 

l'obwnatioa  relttiTC  k  la 

lie  C  oomm*  I«  pin  fidUa,  M,  poar  Ion, 

pae«  <"■ 

EDF,  tonu  U  rnnrdlk  da  F  en  B  rwie- 

nltMMtit. 

Ce    second    riUoaa*. 

«gaU  k  la  moItU  d«  la  hauteur  dn  rem- 

ment, pour  molÎTer  Ten- 

foocfmeni  de  la  clmrge. 

part,  toDt  l'affort  M  ftra  do  côt«  de  B 

iDériu  plui  de  lOiiaidé- 

smhhm  U  rini  ftlbl«,  et  pcnn  lor»  l'effei 

l'cïpcrIenCBdïBbrtobeBj 

teit  «mptohé  par  le  bM  do  B  D I,  l-effort. 
■M  perdant  rien,  M  retoornera  d'uuUnt 
Ttn  11  haat  an'il  a  été  relcnu,  et  par 

niBi.    il    ne    parti!    pu 

l'ïppliqmili  i  une  mine  D 
plBc^  commedinslifl- 

goreï,  pi,  (.il  nepirall 

pai  (jn'un  mineur  palus 
cDucTure  qtie  l'eutonDoir 

tODte  la  munille,  qui,  tombant  eniièrs, 

oatritneta  aveo  ejls ,  uoii-Miilameat  les 

tinci  qo'elle  avait  k  (onteotr,  ma»  bd- 
COTS  cdlea  que  l'effort  de  i»  mine  aors 

dimlnnd  du  cAlé  de  !'■:•- 

carpe.  Ou  aurait  ou  mut- 

ébranUae. 

d-tprèe  l'idée  du  chef 
d-euadron  Dldion,  l'en- 
touDolr  qui  le  produln 
.:aninie  la  maUKde  celui 
]U'ou  aurait  ai,  l'eacarj» 
a',  étaut  p.*,' ou  ..£i 
eu  D  UDO  charge  double. 
L'escariie    falunt  l'elht 

tooMk.qolBémtd'èlre 

damerait  BC  =  M*  BD. 

<T9 

Table  poM  iM  diff<i«QtM  grandrar* 

Celle   taUle  feïlenl  a 

de  minée  dont  on  pmit  m  eerrir  dan*  tes 

■D'ans,  eile   rerlenl   à 

>HgM,  tig\iat  tOlTaut  la  moindre  âpsie- 

o  =:  l.et  M;   iiec  un 

leur  de*  terre»  qu'eilei  ont  à  chaiiar 

1i"t-  *  f^  =  'dïi"d 

(ealooUe  i,  itfani  da  48  Jim*  par  toi» 

Belidor,  ûtamidiiMrttr, 

BubeJ. 

La  lablB  du  Vallî^n  re- 

Ponr  àne  brtaba,  Tanban  njoote  (/3, 

«n  4/4  aoz  chargea  de  «atta  Uble,  page 

TlBDtâc  =  (.«»', 

484. 

Lt  liire  de  la  taUle  dtt 

180 

.   An  débat  da  oatta  table,  prenant  If 

□u'elle  c»  faite  k  rtlaoD 
de  1«  litres.  nondal»,Be 

aolM  da  la  Bdodia  Mmh  (en  pieds) 
•t  ntHDdmt  U  dmUn  BcKe,  la  iMta 
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sent  la  quantité  néoewaixa  sar  le  pied  de 
48  livres  par  toise  onbe,  nombre  assez 
conforme  à  celui  de  la  table,  parœ  qn*on 
Ta  faite  à  raison  de  45  livres  par  toise 
cnbe. 

Quand  il  s*agit  d*oaTrir  de  grandes  élé- 
▼ations ,  il  yaut  mienx  séparer  la  mine 
en  plusieurs  chambres,  de  sorte  que,  s'il 
s'agissait  d'ouvrir  un  rempart  de  80  pieds 
de  hant,  la  quatrième  colonne  donnerait 
5258  livres,  et,  en  ce  cas,  on  pourrait 
pousser  la  galarie  en  avant  de  6  pieds  de 
moins,  ijouter  environ  le  tiers  de  5258, 
viendrait  7040  livres  de  poudre  pour  la 
vraie  charge ,  qui,  divisée  en  trois,  pro- 
duirait une  mine  tréflée  à  trois  chambres 
de  2336  ;  mais,  attendu  que  celle  du  mi- 
lieu doit  être  enfoncée  de  7  à  8  pieds  plus 
que  les  autres,  j'y  mettrais  3040  livres 
de  poudre  et  2000  livres  dans  chacune 
des  antres.  Ce  qui  ne  pourrait  manquer 
de  produire  un  grand  eflfet.  (Cette  instruc- 
tion est  reproduite  dans  Belidor,  OEuvnt 
dirersct,  page  458,  édition  de  4758.) 

Le  plus  sûr  est  de  fortifier  toujours  la 
charge,  le  plus  ne  pouvant  faire  de  mal, 
si  bien  ferait  le  moins. 

Différences  des  mines. 

La  mine  directe  est  celle  qui  n'a  qu'une 
galerie  et  qu'une  chambre  établie,  pour 
Tordinaire,  à  la  racine  des  contre^forts  et 
emploie  plus  de  poudre  à  proportion  que 
les  autres. 

Mine  double  ou  en  T,  celle  qui,  après 
avoir  percé  l'épaisseur  du  revêtement,  bk 
sépare  en  deux  rameaux  qui  vont  cher- 
cher la  racine  des  deux  contre- forts  voi- 
sins dans  la  solidité  desquels  on  les  loge. 

Mine  triple,  celle  où,  non  content  de 
deux  fourneaux  séparés,  on  en  pousse  un 
troisième  dans  les  terres  qui  va  chercher 
le  derrière  des  oontre-forts }  celle-ci  eu 
embrasse  ordinairement  trois  et  procure 
on  grand  éboqlis  de  terre  et  une  prpfonde 
excavation  quand  elle  réussit  bien  ;  nais 
Im  porta-ftiUL  ddymt  Un  égalés  «vse 


Vsnbsn  détermine  ici 
la  charge  d'on  seul  four- 
neao,  qu'il  divise  en  trois, 
sans  indiquer  à  quelle 
disunce  il  les  place  l'un 
de  l'antre ,  et  tout  le 
reste,  qnolque  probable- 
ment bon  dans  ce  cas, 
manque  du  caractère 
d'une  règle. 


Cette  règle ,  quoique 
ditréreute  dans  la  forme, 
revient,  au  fond,  à  celle 
des  psges  473  et  47fi. 

Yauban  n'avait  pas 
parlé  dans  les  chapitres 

f précédents  de  graver  les 
borneaux  dans  les  ma- 
Snnerics,  comme  on  la 
it  dans    la  figure    de 
VÀUaquê  dêê  places. 


C'est  lldée  de  la  dis- 
position de  Cormontai- 
gne ,  mais  il  s'enfonce 
plus  dans  les  terres. 

il  faut  remarquer  cette 
crainte,  dont  la  supério- 
rité de  nos  saucissons  na 
doit  pss  nous  préserver 
entièrement. 
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ime  grande  josteasa ,  aatrement  il  y  fta- 
rut  danger  que  celui  de  quelqa'ab  de  ces 
foorneanx  ne  s'étouflfftt. 

La  conduite  des  galeries  ne  doit  pas 
êtra  directe,  il  faut  an  moins  la  briser 
deux  on  trois  fois  et  &ire  mettre  des 
lîrailhires  de  4  à  5  ponces  de  large. 


Profil  en  travers  d'ona  mina  qni.  joiM 
(fig.  14). 

Vne  de  front  d*nne  mine  qni  joue 
(fig.  42). 

Nous  reprodidsons  iei  (pi.  4 ,  fig.  4)  la 
figure  4  4  seniemeot. 


OBtmYATXOHt 

de  la  Commission. 


Dans  la  flgnre  de  Vaa. 
ban ,  les  raamua  foni 
deux  retours  dans  la  ma- 
çonnerie; il  y  a  là  exafé- 
rttioB  de  précautioDa  an 
détrimeni  de  la  rapidilé 
d*exéctttioB. 

Ces  figures  n'ont  aaaui 
renvoi  an  texte  de  Van- 
ban;  on  doit  croire  qo'ellea 
sont  d'un  dessinateur  qui 
n'aTait  jamais  va  de 
Bstne,  et  qu'elles  ont  été 
ajoutées  après  coup.  BUea 
donnent  une  idée,  tout  à 
ikit  fausse  de  la  manière 
dont  une  mine  outto  une 
escarpe  avec  des  chargée 
comme  ceUea  de  Vauban. 
Oo  sait,  en  effet,  que  la 
maçonnerie  fsit  Teatrav 
est  Isncée  horliontate- 
ment  à  une  ^tfte  dt- 
etMice  peu  dtaérettla  da 
la  hauteur  de  l'eacarpe, 
sans  fumée*  et.  que  .  laa 
terres  scbèvent  de  couler 
en  recoutrant  lea 
combrea. 


Conolnsionf. 


On  voit  que  les  charges  de  Vaabaa  étaient  plus 
faibles  qae  celles  qu'on  emploie  actaellement;  qu'il 
sentait  qu'elles  Tétaient  trop  ;  qu'il  a  admis  quel* 
quefois  la  règle  des  mineurs ,  qui  est  celle  suivie 
actuellement  pour  la  terre  ordinaire  ;  qu'il  finissait 
toujours  par  conclure  que  le  trop  était  moins  à 
craindre  que  le  trop  peu,  dans  les  cas  des  brèches , 
mais  cela  pourtant  d^ns  des  limites  assez  resserréjas; 
qu'on  ne  i$*éloigne  pas  de  ses4dées  eo  chargeant.da 
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une  fois  on  quart  la  charge  actuelle  du  fourneau 
ordinaire;  que  Vauban  avait  l'intention  d'enfoncer 
la  charge  très  avant  dans  les  terres,  et  qu'il  adop* 
tait  moitié  de  la  hauteur  du  fossé  au  terre*plein  ; 
s'il  ne  l'enfonce  pas  plus,  c'est  par  une  crainte  qui 
n'est  pas  fondée  ;  qu'il  y  a  donc  lieu  de  l'enfoncer 
au  moins  autant  que  lui  ;  qu'il  croyait  que  lorsque 
Ton  ne  le  fait  pas,  lorsqu'on  se  tient  contre  les  ma- 
çonneries de  l'escarpe ,  il  faut  charger  plus  fort. 

Dkpofttif  à%  Obmumtaigne  (Pi.  4 ,  6g.  5). 

42«  Le  dispositif  de  Gormontaigne  est  fait  pour 
un  saillant  :  il  place  ses  fourneaux  (fig.  4)  sur  l'ali- 
gnement de  la  queue  des  contre-forts  à  1 0  mètres 
de  distance  les  uns  des  autres  ;  il  ne  s'assujettit 
pas  à  lea  mettre  vis-à-vis  des  coutre-forts  ;  il  en- 
fonce ses  fourneaux  à  une  distance  égale  à  la  lon- 
gueur des  contre-forts.  (Vauban  prenait,  pour  cette 
distance ,  moitié  de  la  hauteur  du  terre-plein  du 
rempart  au  fond  du  fossé).  Dans  l'exemple  de  Gor- 
montaigne, ces  deux  quantités  se  confondent.  Le 
fourneau  en  arrière  doit  partir  un  peu  après  les 
autres.  Get  ingénieur  charge  d'après  la  règle  des 
mineurs,  qui  revient  à  c=1,45  AV  II  croit  qu'if 
vaut  mieux  forcer  cette  charge  que  la  diminuer , 
mais  qu'il  y  aurait  de  l'inconvénient  à  la  forcer* 
tirop  de  manière  à  lancdr  des  débris  dangereux 
dam  ïèt  mndiéas  et  à  escarpe  lu  brèche. 
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Dans  V  Aide-mémoire  Laisni^i  '•édition,  page  349, 
on  dit,  à  propos  de  cette  méthode,  qu'il  est  bon  de 
ne  pas  renverser  le  saillant,  attendu  qu'il  peut  ser- 
vir de  masque  pour  le  passage  du  fossé.  Vers  1722, 
on  enseignait  dans  les  écoles  d'artillerie  à  faire 
brèche  en  dehors  du  saillant. 

Dîspoiitif  de  GiUot  (PI.  4,  6g.  6). 

13.  On  trouve  dans  Giilot,  page  1 59  :  Après  que 
le  mineur  s'est  abrité  avec  des  madriers  de  3  mètres 
de  long  sur  0'°33  de  large  et  0°'1 0  d'épaisseur,  il 
ouvre  l'œil  de  la  mine  à  1  pied  au-dessus  de  l'eau; 
il  s'enfonce  par  une  galerie  horizontale;  arrivé 
dans  les  terres,  il  perce  à  droite  et  à  gauche ^  il 
place  les  chambres  de  mine  à  moitié  dans  la  Hia^ 
çonnerie,  ne  négligeant  pas  de  les  mettre  dans  les 
contrerforts,  quand  il  peut  ;  il  espace  les  fonrneaux 
de  deux  fois  la  ligne  de  moindre  résistance,  de 
manière  que  les  entonnoirs  soient  tangents;  entra 
les  fourneaux  placés  derrière  le  revêtement ^  il  ea 
met  d'autres  plus  en  arrière  dans  les  terres. 

Gompertz, 

14.  Gompertz  a  un  chapitre  sur  les  démolitions 
seulement  (Traité  des  m%ne$,  page  223).  Il  en  parle 
très  au  long.  Il  pose  en  principe  que  les  eharges 
dÉna  les  magonneries  sont  proportioaiielleft  à  là 
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LefebTre. 

15.  Lefebvre,  page  14,  dit  :  Si  c'est  une  mine 
pour  faire  brèche ,  il  importe  peu  qu'elle  soit  dans 
la  maçonnerie  ou  dans  les  terres ,  poarvn  qu'il  y 
ait  assez  de  résistance  vers  le  haut  pour  faire  l'effet 
désiré'. 

Géaértl  Chasséloap.  Fourneau  surchargé. 

1 6.  Dans  VEisai  iur  quelques  parties  de  VùrliUe^ 
rie  et  des  fortifications ,  le  général  Ghasseloup  dit 
qu'il  feut  faire  les  démolitions  de  fortification  avec 
des  fourneaux  surchargés,  parce  qu'on  efface  bien 
mieux  les  parapets,  et  qu'on  regagne  en  déblais 
de  terre  ce  qu'on  perd  en  poudre.  Pour  les  four- 
neaux surchargés,  il  prend  n=2  etil  admet  que 
les  charges  doivent  être  augmentées  simplement 
dans  le  rapport  du  rayon  des  entonnoirs  et  non 
dans  celui  des  cubes  des  rayons  d'explosion ,  ce 
qui  montre  qu'il  avait  remarqué  que  les  murs  ver- 
ticaux ne  se  comportaient  pas  comme  les  terres 
horizontales. 

Idem.  Effet  da  vide. 

i  7 .  Après  avoir  fait  l'essai  des  différents  vides  au- 
tour des  chambres  de  poudre,  il  conclut  que  le  vide 
égal  à  dix  fois  le  volume  de  la  bharge  est  celui  qui 
augmente  le  plus  Teffet  de  la  poudM  dans  les  terres 
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ordinaires  ;  qne  le  vide  doit  être  d'autant  pins  aug» 
mente  que  la  terre  a  moins  de  ténacité.  (Voir  sur 
ce  sujet  le  Mémoire  iur  l'action  de  la  poudre  demi 
la  pétards ,  Uê  minée  et  lee  armée  à  feu  ;  Mémorial 
de  Vofficier  du  génie,  n*  7.  ) 

Idtm.  Fonnietiiz  dans  1m  engUê. 

18.  Il  fait  remarquer  que  les  fourneaux  placés 
dans  les  angles  aigus  font  plus  d'effet  que  ceux 
placés  dans  les  angles  obtus ,  ceux-ci  que  dans 
les  surfaces  droites ,  et  ces  derniers  que  dans  les 
angles  rentrants;  que  si  on  appelle  (a)  Tangle  de 
démolition  dont  le  sommet  est  au  centre  du  fooi^ 
neau  et  les  côtés  tangents  aux  excavations ,  une 
même  charge,  placée  d'une  manière  semblable 
pour  démolir  une  escarpe  droite,  un  angle  saillant 
ou  un  angle  rentrant,  produira  des  angles  de  dé* 
molitiou  qui  seront  entre  eux  comme  a,  a -(-90; 
a— 90.  . 

atadalledelCflaa. 

19.  La  destruction  de  la  citadelle  de  Milan  en 
Tan  K  fut  entièrement  un  travail  de  démolition. 
Les  beaux  dessins  des  commandants  Rossi  et  Che* 
valot  montrent  clairement  que  lorsqu'on  n'avance 
pas  assez  les  fourneaux  dans  les  terres,  on  détruit 
les  escarpes,  mais  que  les  terres  s'éboulent  mal,  et 
^'on  court  riscpio  4ê  n!«voir  pas  de  bràeha  pm^ 
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ticable  ;  qu'au  contraire  on  a  de  belles  brèches 
avec  des  fourneaux  enfoncés  dans  les  terres  et  sur- 
chargés. 

La  terre  était  réputée  terre  ordinaire;  les  es* 
carpes  avaient  1 3  mètres  de  hauteur ,  2  mètres 
d'épaisseur  en  bas,  1'',60  en  haut,  avec  talus  exté- 
rieur au  1/4,  talus  intérieur  au  1/5,  contre-forts  de 
1  mètre  d'épaisseur  et  5°*, 60  de  queue,  espacés  de 
4  mètres,  reliés  dans  le  haut  par  des  voûtes  de 
0", 65  d'épaisseur;  les  fourneaux  avec  3",25  de 
ligne  de  moindre  résistance  étaient  incrustés  dans 
les  contre-forts  et  chargés  de  78^,30,  ce  qui  cor- 
respond à  1  fois  1  /2  la  charge  des  tables  §  53  ou 
9/2  1 ,45  M  dans  la  terre  ordinaire  ;  les  maçon- 
neries furent  très  fortement  projetées,  formant 
dans  le  bas  \m  talus  au  1  /5  environ ,  raccordées 
avec  des  talus  en  terre  presque  verticaux  dans  le 
haut.  Sur  dix  exemples  pris  au  front  AB,  il  n'y  a 
que  1t  brèches  qu'on  pourrait  peut-être  escalader, 
mais  difficilement  ;  au  contraire,  dans  les  brèches 
faites  avec  3  fourneaux,  deux  espacés  de  4  mètres 
avec  2'",27  de  ligne  de  moindre  résistance,  chargés 
chacun  de  50^,80,  et  un  en  arrière  avec  5°",  50  de 
ligne  de  moindre  résistance,  chargé  de  50^,80,  les 
brèches  sont  (hès  praticables. 

Danslescontrescarpesde5°',30dehauteur,  1 '",50 
d'épaisseur  à  la  base,  avec  des  fourneaux  de  1  '°,62 
de  ligne  de  moindre  résistance,  chargés  de  1 9%  60, 
QA  jamtdM  brèches  à  peine  praticables.  H  faut 
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remarquer  que  ces  1 9^,60  étaient  égaux  à  trois  foia 
la  charge  eu  terre  ordioaire,  tandis  que,  pour  les 
Jiautes  escarpes ,  on  n*avait  été  que  jusqu'à  une 
fois  et  demie. 

20.  Les  expériences  de  Milan  furent  terminées 
par  des  brèches  faites  dans  les  hautes  escarpes  dé- 
crites ci-dessus  «  avec  un  seul  fourneau  mis  à  la 
qveue  des  contre-forts.  Le  fourneau  avait  G^^SO  d^ 
ligne  de  moindre  r^stance  chargé  de  1 ,280  kilo^ 
grammes,  qui  correspondent  à  un  coefficient  2,9Q 
par  rapport  à  la  charge  en  terre  ordinaire.  Le  rayon 
de  Teatonnoir  fut  de  13"*, 70,  c'est-à-dire  qu'on  eut 
tissi}  et  les  entonnoirs  très  évidés,  ce  qu'on  n'aih 
rail  obtenu  dans  un  terrain  horizontal  qu'avec  unt 
çhprge  6, 8  fois  celle  ordinaire.  (Ce  résultat  s* 
rapproche  da  ceuiL  indiqués  par  la  loi  du  ^éoértl 
Cbasseloup,  §  16  ci-de$sus.)l4i  projectioq  des  dé- 
bris alla  à  plus  de  1 00  mètres.  Cependant  les  brè- 
ches étaient  très  praticables,  cputraireoient  à  l'opî- 
piou  de  Cormontaigna  (page  436,  Ai$^Mi  dm 
places ,  édition  d€f  4  809  ). 

On  voit  donc  que  les  fourneaux,  bien  engagés 
daps  les  terres  fonj  de  bonnes  brècbea  soit  «vqc  la 
charge  ordinaire,  soit  avec  des  chargen  4cwUaa  et 
triplas.  ' 

MmoKtten  d'Utm  tu  4906  (PI.  4 ,  fig.  7  et  •)• 

21.  MJ»  commaiMllmt  ftrfim  yri  dirign  Ji 
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démolition  d'Ulm  en  1806,  86  proposa  de  snppri- 
mer  presqae  complètement  le  bourrage. 

La  maçonnerie  était  réputée  correspondre  à  1  '',25* 
par  mètre  cube,  la  terre  à  0^,75. 

22.  Le  puits n*  1  (pi.  1 ,  fig.  6)  fut  fait  en  8  heures, 
le  fourneau  en  1  /2  heure,  la  charge  en  1  /4  d'heure; 
elle  était  de  36  kilogrammes.  Dans  la  terre  ordi- 
naire, la  ligne  de  moindre  résistance  AsI'^yTO 
correspondrait  à  une  charge  c = 9*^,5;  avec  le  coef- 
ficient 4,25,  c'eût  été  41S87.  On  mit  devant  la 
charge  un  masque  de  deux  madriers  de  O'^yOO  arc- 
hontes, sans  autre  bourrage.  Il  y  eut  une  forte 
détonation,  la  contrescarpe  fut  enlevée  sur  7  mè- 
tres ,  les  décombres  n'allèrent  pas  à  8  mètres  et 
formaient  une  brèche  praticable  sur  une  étendue 
dé  3  mètres  de  chaque  côté  du  puits. 

23.  Le  puits  n*2  (pi.  1,  fig.  7),  reculé  d'un 
mètre  en  arrière,  avait  2'",87  de  ligne  de  moindre 
réttstance,  et  fut  chargé  de  même.  Dans  la  terre, 
fcs=2",87  correspond  à  c=  34*, 500.  On  reboucha 
le  puits ,  on  eut  9  mètres  de  brèche. 

Le  puits  n^  4,  disposé  comme  le  n*"  2,  fut  chargé 
de  72  kilogrammes  ;  il  y  eut  9  mètres  de  contres- 
carpe renversés. 

Le  puits  n""  S  était  pareil  au  n"*  4,  mais  placé  à 
2  mètres  du  parement  intérieur  et  3°",  87  du  pare- 
ment extérieur;  la  charge  en  terre  ordinaire  eût  été 
84  kilogrammes.  On  eut  un  entonnoir  du  côté  des 
tarrea  de4''40  de  rayon  ^  M  mur  aorlit  ud'  ped  de 


son  aplomb  et  avait  des  crevasses  à  4  mètres  dit 
foameau.  La  détonation  fut  très  forte ,  des  mor- 
ceaux dn  cadre  à  oreille  tombèrent  à  200  mètres: 

24.  Le  puits  n*"  6,  placé  à  l'^^SO  du  parement 
intérieur,  3°',43  du  parement  extérieur^  fut  charge 
de  87  kil.,  étrésillonné  et  non  bourré  ;  le  mur  imiv 
cba  de  0^^2à  vis-à-vis  du  fourneau,  les  crevasaev 
s'étendaient  à  8  mètres  de  chaque  côté,  Tentcyh 
noir  dans  les  terres  avait  5  mètres  de  diamètre 
et  1  mètre  de  profondeur,  la  détonation  fut  e2> 
traordinaire  ;  un  morceau  de  bois  fut  lancé  à  80Q 
mètres. 

25.  Le  puits  n^  7,  de  5  mètres  de  profondeur, 
fut  placé  à  2  mètres  du  parement  intérieur  dii 
revêtement,  chargé  de  182  kiL  disposés  comaoi^ 
précédemment.  Le  mur  fut  renversé  sur  14  mètres 
et  la  brèche  praticable;  il  y  avait  9  mètres  de  mur 
renversés  du  côté  d'une  ancienne  brèche  et  5  mètres 
de  l'autre. 

DénolitSoii  4e  Vieom  an  4809  (H.  4,  Hg.  9). 

26.  Le  colonel  Constantin,  lors  de  la  démoli* 
tion  des  remparts  de  Vienne  en  1809,  admit  le^ 
règles  suivantes. 

Il  faut  20  livres  de  poudre  pour  enlever  une  toise 
eobe  de  maçonnerie  (c'est  1^,32  par  mètre  cube« 
dl9rg0|iMiiqiiéedans  les  manuels  pourlesmaçoBqfH 
ries  médiocres,  c'est  la  charge  0^,793^ds  poi^  pnr 

t.  9.  V*  4.—  aTrxl  4851 .  —  3*  bi£rie  (asx.  ïïrid).         SI 
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mètre  cube  ide  terre  ordinaire  multipliée  par  1 ,66). 

11 
Le  cube  des  fourneaux  égale  -^  h\  ils  doivent  avoir 

o 

leurs  entonnoirs  tangents.  Dans  le  cas  d'une  gale- 
rie adossée,  la  distance  de  cette  galerie  au  pare- 
ment est  la  ligne  de  moindre  résistance.  D'après 
cela  on  détermine  la  charge  comme  pour  une  suite 
de  fourneaux  tangents,  on  ajoute  moitié  en  sus 
pour  le  vide  de  la  galerie  et  du  faible  bourrage,  et 
on  a  la  charge  de  la  galerie.  On  Taugmente  en- 
core si  la  galerie  est  plus  vaste  que  les  galeries 
ordinaires. 

La  poudre,  au  lieu  d'être  répartie  d'après  le 
calcul  des  fourneaux,  Test  par  gros  tas;  on  obtient 
des  effets  plus  sûrs. 

Pour\ine  destruction  complète  des  escarpes,  les 
fourneaux  doivent  être  au-dessus  des  fondations, 
d'une  quantité  qui  ne  peut  être  plus  grande  que  la 
ligne  de  moindre  résistance,  afin  qu'on  ne  puisse 
plus  rebâtir  sur  les  mêmes  fondements. 

Les  brèches  faites  d'après  ces  règles  furent  trou- 
vées convenables;  les  explosions  eurent  lieu  sans 
grand  bruit,  sans  projection,  sans  secousses  vio- 
lentes ;  les  bourrages  formés  de  quatre  longueurs 
de  bûches  furent  refoulés  dans  les  galeries;  quel- 
ques débris  de  cheminées  d'aérage  avec  leur  bour- 
rage en  bois  furent  lancés  à  200  mètres.  Quand 
on  attaqua  tout  un  bastion,  les  angles  saillant  at 
d*ëpaQle  rMélè^t 
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Les  escarpes  étaient  fort  âevées,  1 5  à  1 7  mètres; 
on  démolit  quatre  fronts ,  on  brûla  i  51 ,000  livres 
de  pondre  de  gnerre  et  on  dépensa  30,000  fr.  en 
journées,  huile,  etc.  On  fit  2  mètres  courants  de 
rameau  et  de  puits  par  jour  avec  un  atelier  de  4  mi- 
neurs. ^ 

27.  Pour  la  commodité  du  service  pendant  les 
expériences,  le  capitaine  Lebrun  substitua  à  la 
règle  donnée  plus  haut,  de  20  livres  par  toise  cube, 
les  deux  premières  colonnes  du  tableau  suivant  : 


g. 
a 


l\ 


«*•  mm  mm   ^■» 

T 


S  -31           8               II  Ji 

fi*     I  I  I 

-                                                                                  •  «                                                                            •  • 

h,               e«  h,               €•  m.  oqIm*  Idl* 

6  60  4,95          UfiÙ         43,35  •4,SS 

7  75  S.37    36,50  24,4  4,74 

8  95  S,60     46,4     33,4  4,45 

9  495  8,92    62,0  45,7  4,35 

40  470  3,25     53,4  63,0  4,33 

41  230  3,57  442,5  33,3  4,33 

42  300  3,90  446,2  409,0  4,33 

43  370  4,22  484  438,2  4,38 
.44     465  4,55  227  473»0  4,37 

45  570  4,87  278  242,0  4,32 

46  700  5,20  842  257,0  4,33 

47  830  5,54  405  306,0  4,32 
.48     990  5,83  483  363,0  4,32 

49     4460  6,46  567  426,0  4:32 

20     4350  6,49  660  502,0  4,32 

^  Les  troisième  et  quatrième  colonnes  de  ce  tableau 
sont  la  traduction  en  mètres  4^  en  IdlogrtiDmvMk» 
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chiffres  des  deux  prmnières  ;  la  cinquième  repré- 
sente^ en  mètres  cubes,  le  cube  du  fourneau^  et  \û 
sixième  la  charge  par  mètre  cube.  On  voit,  qu'à 
partir  de  3*25  de  ligue  de  moindre  résistance,  la 
charge  est  de  1  ^32  par  mètre  cube,  comme  Tindi^ 
quait  Tordre  du  colonel  Constantin,  tandis  que 
pour  les  lignes  inférieures  la  charge  par  mètre  cube 
passe  à  lH5y  1^71, 1^86.  Il  en  faut  conclure  que 
Lebrun  pensait  que,  dans  les  maçonneries,  les 
faibles  lignes  de  mcundre  résistance  exigeaient  une 
charge  proportionnellement  plus  forte  que  les 
grandes. 

Inipeetion  as  Montpellier  en  IS33  (PI.  4,  fig.  40). 

28.  Dans  Tiaspection  de  Montpellier,  en  1 833, 
M.  le  général  Yalazé  fit  exécuter  un  renversement 
de  contrescarpe  pour  cheminer  sur  les  débris, 
traverser  le  fossé  et  atteindre  la  brèche.  Cette  dis- 
position fut  regardée  comme  peu  avantageuse; 
mais  on  n'examine  ici  que  Teffet  par  rapport  aux 
mines.  La  contrescarpe  avait  6'°40  de  hauteur, 
2"00  d'^épaisseur  à  la  base,  en  mauvaise  maçonne- 
rie. Un  puits  fut  descendu  à  S'^OO  de  profondeur, 
la  chambre  des  poudres  fut  placée  dans  un  retour, 
à  2'°60  du  parement  extérieur.  La  charge  1 70  ki- 
logrammes fut  celle  du  fourneau  ordinaire  pour 
Sniétrss  de  ligne  de  moindre  résistance;  même  en 
flàMttantqusJM  «açpmiries  entassent  ledouUe 
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jdes  terres,  le  fourneau  e(L%  été  un  peu  surchargé 
du  côté  des  maçonneries.  L*ext>lo8ion  fut  forte^ 
les  éclats  de  pierre  projetés  comme  avec  une  fou«» 
gasse.  L'entonnoir  eut  un  rayon  de  6*00  du  côté 
du.  terre-plein  du  chemin  couvert,  il  en  eut  un  de 
7  mètres  du  côté  des  maçonneries  ;  le  talus  était 
au  1/2.  Pour  ouvrir  dans  les  terres  horizontale!  un 
entonnoir  de  T^'OO  de  rayon  avec  2"'60  de  ligne  de 
moindre  résistance ,  ce  qui  donne  ntnz^nsi  2,68, 
a  eût  fallu  (formule  5*  §  53)  un  côté  de  botte  aux 
poudres  B  ^  ^  (1,05—0,05  n)  =  ~  (1,05 
—0,05  X  2,68)  =  0,82  (0,91 6)  =  0"745  corres- 
pondant à  375  kilogrammes,  ce  qui  est  plus  du 
double  des  1 70  kilogrammes  employés  pour  faire 
cet  entonnoir  dans  la  maçonnerie  verticale. 

Cette  expérience  nous  montre  deux  choses  éga- 
lement importantes  à  noter  : 

l""  Que  la  maçonnerie  verticale  n*a  exigé  pour 
un  même  rayon  d'entonnoir  que  la  moitié  de  ce 
qu^auraient  exigé  des  terres  horizontales  ; 

2^  Que,  malgré  la  facilité  avec  laquelle  cette 
maçonnerie  a  été  renversée,  Tentonnoir  du  côté  du 
chemin  couvert  a  conservé  les  dimensions  qu'il 
aurait  eues,  s'il  avait  été  terminé  par  une  surface 
entièrement  horizontale. 

'  siège  de  la  eîtadeUe  d'ÂDvert  (PL  4 ,  fig.  4  4  et  12). 

^  ■ 

38.  Aaaiég^dolaeitiMtatt^d'AiiTera»  mi93!t, 
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à  la  face  ganebe  de  la  lanettA  Saiot-LàoraDt,  l*es- 
oarpe  était  en  ToAtes  en  déchai^  de  2*,  50  de  di»- 
inèb«  intériear  avec  des  pieds-droits  de  i  **,00  d*^ 
paissear,  3"<i0  de  longaear,  y  compris  l'épaiiseiu 
da  mor  de  masqae  de  1",00.  Les  denx  CDvrnoaDX 
latéraox  étaient  en  arrière  de  ces  pieds-droits  dans 
les  terrée,  le  fonrnean  dn  milieu  encore  un  pen  plos 
en  arrière  ;  la  chai^,  qui,  d'après  Vatdnn,  n'au- 
rait été  qne  de95',30+ 1/3  95,30  =  127  kilo- 
grammes, qai  n'aorait  pas  exigé  140  Idlogrammes, 
d'après  les  règles  suivies  à  Metz,  en  1 834,  Fat  porl^ 
à  400  kilogrammes  par  foameaa,  à  cause  qu'on 
craignait  qae  les  voûtes  en  décharge  &e  devinsseot 
une  cause  d'anomalie.  Le  général  Baxo  peachait 
pour  500  kilogrammes.  Une  très  forte  explosion  ent 
lieu,  le  colonel  Vaillant,  qui  ^ait  à  1 80  mètres  m 
arrière,  s'élança,  avec  le  garde  Négrier  et  le  caià- 
taine  Ricbepansef  dans  le  chemin  coavert  et  put 
voir  qne  le  pont  de  fascines  n'était  pas  rompu; 
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pas  été  abattue.  Il  revint  avec  le  môme  radeaa  ;  les 
Max  qai  étaient  basses  permirent  de  réparer  et  de 
compléter  promptement  le  pont.  La  première 
explosion  parut  due  au  fourneau  du  milieu^  là 
deuxième  aux  deux  fourneaux  latéraux.  L'effet  total 
était  énorme,  le  saillant  avait  été  poussé  en  avant, 
la  (ace  droite  était  ouverte. 

Aide-mémoire  da  otpiUine  Laiaaé. 

30.  A  la  page  21 2^  on  place  les  fourneaux  en-- 
gàfgÈA  de  moitié  dans  l'épaisseur  du  revêtement  et 
espacés  de  deux  fois  la  ligne  de  moindre  résistanccu 

Expériences  de  Mets  en  4834  (Pi.  4,  ûg.  42  et  43). 

31.  Dans  les  expériences  de  Metz,  en  1834,  on 
renversa  une  contrescarpe  avec  deux  fourneaux 
placés  dans  les  terres  à  14°^,  50  de  distance  Tun  de 
l'autre  ;  la  ligne  de  moindre  résistance  était  de 
2»,40  du  côté  des  maçonneries,  S^'yOGducôtédes 
terres;  la  charge  pour  /i=2°',40  dans  la  terre  est 
de  20  kilogrammes.  On  chargea  de  60  Idlo* 
granmies,  parce  que  c'étaient  des  maçonneries  du 
coeflScient  2,  et  parce  que  la  hauteur  de  terre  au^ 
dessus  était  faible.  Les  rayons  extérieurs  des  enton- 
noirs  furent  de  près  de  4%  00,  donnant  n=:1,67 
correspondant  à  un  fourneau  de  83  kil.  dans 
la  terre  ;  la  maçonnerie  verticale  n'avait  donc  pas 
résisté  plus  que  des  terres  horizonlaled,  les  rayeM 
iDtérmmfwwiid*7%|{6«ivirûQ9  piiisc|ii6  «Mlite 
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maçonnerie  fat  entraînée  et  qae  les  fonmens  i 
étaient  à  1 4'*50  de  distance,  ce  qui  donne  n  ssc  39M  ^■ 
et  eût  exigé  en  terrain  horizontal  des  charges  df  i 

557  kilogrammes  au  lien  de  60.  ^  i 

\ 

Ezpérionoe»  d<»  Mets  en  4834  (PU  4  »  fig.  45  tt  46)« 

32.  Dans  rexpériencesnr  les  escarpes,  on  altaqot 
par  quatre  contre-forts;  les  charges  des  fourneaux 
extérieurs  étaient  dans  les  contre-forts,  à  la  queue^ 
chargés  de  21 0  kilogrammes,  celles  des  fourneaux 
intermédiaires ,  à  la  racine ,  chargés  de  90  kit.,  ' 
un  ftmmeau  de  100  kilogrammes  était  en  aïs 
rière  ;  on  prit  pour  coefficient  des  maçonneries  le 
nombre  2,  et,  pour  ne  pas  projeter,  on  ne  donna 
que  3/4  de  charge,  moyenne  contre  la  charge 
totale,  qui  fait  un  entonnoir  ordinaire,  et  la  charge 
moitié,  qui  n'en  fait  pas;  la  charge  était  donc  3/4.26 
on  3/2  c  ss  21 0  kilogrammes ,  moitié  en  sus  de 
celle  dans  les  terres.  Après  l'explosion,  la  brèche, 
était  belle  et  praticable,  elle  avait  30  mètres  d'où* 
verture^  au  lieu  de  20  mètres  qu'on  avait  projeté  de 
faire,  le  rayon  T  de  Tentonnoir  pour  les  foumeaus 
extrêmes  égalait  6  mètres,  pour  une  ligne  de 
moindre  résistance  de  4°'50;  on  croit  que  TeiTet  da 
fonmeau  en  arrière  avait  été  plus  nuisible  qu'utile. 

33.  Dans  un  examen  du  compte  rendu  des  ex^ 
périences  de  Metz,  de  1 834,  fait  par  le  commandant 
Babnai,  en  1837,  il  conclut  qu'on  aurait  dik  meltref 

kl  flbqnmtu  à  ta  ^iwe  der  coDtrerforta. 
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ARMES  SPECIALES 


DE  U  GUERRE 

PAR 

LE     GÉNÉRAL     CHARLES   DE  CLAUSEWITZ, 
Traduction  de  M.  le  major  d'artillerie  Neuens. 


CAlVTOlVlVBHBmW. 


Dans  les  guerres  modernes  les  cantonnements  sont 
redevenus  indispensables ,  parce  qu'il  n'y  a  plus  ni 
lentes  ni  syslème  complet  de  transport  qui  puisse 
rendre  Tarmée  indépendante.  Quelque  loin  qu'on 
pousse  Tusage  des  camps  baraqués  ou  des  bivouacs , 
ils  ne  peuvent  cependant  constituera  règle  exclusive 
en  fait  de  logement  des  troupes,  sans  que  tôt  ou  tard 
des  maladies  ne  se  déclarent  avec  plus  ou  moins  de 
virulence  suivant  le  climat  y  et  n'épuisent  prématuré- 
ment les  forces.  La  campagne  de  1812,  en  Russie  j 
nous  oflre  un  abus  rare  de  ces  expédients.  Sous  un 
climat  très  rude,  pendant  les  six  mois  entiers  que 
cette  campagne  a  duré,  les  troupes  n'ont  presque 
pas  été  cantonnées.  Mais  quelles  ont  été  les  consé- 
quences de  cette  surcharge  de  fatigues ,  qu'on  devrait 

T.  9.  N*  5.  —MAI  185!.  — 3*  siBiK.  (Arm.  spéc.)  25 
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Appeler  une  cxlravagaiice,  si  ce  nom  ne  convenait 

pas  davantage  encore  à  l'idée  poliliquc  de  l'enlre- 

prise! 

Deux  choses  empêchent  la  dislocation  en  canton- 
Dements  ;  la  proxiinilc  da  l'ennemi ,  et  la  rapidité 
qu'on  veut  donner  au  mouvement.  On  quitte  donc 
les  cantonnements  aussitôt  que  la  bataille  approche, 
et  on  ne  peut  les  réoccuper  que  quand  la  solution  i 
eu  lieu. 

Dans  les  guerres  modernes,  c'est-à-dire  dans  toutes 
les  campagnes  que  nous  avons  sous  les  yeux  depuis 
vingt-t^inq  ans ,  l'élément  de  la  guerre  s'est  manifesté 
avec  toute  son  énergie.  On  if  a  vu  pousser  l'activité 
et  la  tension  des  forces  jusqu'aux  limites  du  possible. 
Hais  toutes  ces  cam[iagnes  ont  été  de  courte  durée; 
rarement  elles  ont  exigé  une  demi-année;  souvent  il 
leur  a  suffi  de  quelques  mois  pour  conduire  au  but, 
c'est-à-dire  au  point  où  le  vaincu  se  voyait  obligé 
d'accepter  un  armistice  ou  même  la  paix ,  ou  bien 
pour  ariiver  à  l'èpuisemeni  de  l'élan  que  la  victoire 
avait   communiiiiié  au    vniiiniicui'.  Dans  cet  inttr- 


alors  le  logement  des  troupes  devient  un  objet  prin- 
cipal d'altenlion.  Ce  besoin  exerce  même  alors  quet*- 
que  influence  sur  la  conduite  de  la  guerre ,  en  partie 
en  oe  qu'on  cherche  à  gagner  en  temps  et  en  sécmitè 
par  un  système  renforcé  d'avant-postes ,  ou  par  uoé 
avant-garde  plus  avancée,  et  en  partie  en  ce  qu'on  se 
règle  plutôt  diaprés  la  richesse  et  lo  degré  de  culture  de 
la  contrée,  que  d'après  ses  avantages  tactiques  et  les 
rapports  géométriques  de  ses  lignes  et  de  ses  points. 
Une  ville  de  commerce  de  20  à  30  mille  habitants, 
une  route  bien  garnie  de  grands  villages  et  de  villes 
florissantes,  procurent  tant  de  facilité  pour  concen«- 
trer  dans  une  position  de  grandes  masses  de  troupes  ^ 
et  cette  concentration  procure  tant  d'indépendance 
et  de  latitude,  qu'elle  compense  largement  les  avan- 
tages que  pourrait  présenter  une  meilleure  situation 
géographique  du  point  occupé. 

Quant  à  la  forme  à  observer  dans  la  disposition  des 
cantonnements,  nous  avons  peu  de  remarques  à  faire, 
parce  que  la  plus  grande  partie  de  cet  objet  rentre 
dans  la  tactique. 

L'opération  déloger  les  troupes  est  de  deux  genres, 
suivant  que  son  objet  est  principal  ou  accessoire.  Si 
la  position  que  doivent  occuper  les  troupes  dans  le 
cours  d'une  campagne  est  ordonnée  d'après  des  mo« 
tifs  purement  tactiques  ou  stratégiques,  et  si  pour  les 
soulager  on  leur  assigne  des  cantonnements  dans  lies 
environs,  ce  qui  s'applique  surtout  à  la  cavalerie; 
alors  les  cantonnements  sont  l'accessoire,  remplacent 
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le  camp,  et  doivent  être  cherchés  dans  un  rayon  tel 
que  les  troupes  puissent  arriver  à  temps  dans  la  posi- 
tion. Si,  au  contraire,  l'armée  doit  entrer  en  can- 
tonnements pour  se  reposer,  la  question  du  logement 
devient  principale,  d'où  il  suit  que  les  autres  consi- 
dérations, et  conséquemment  le  choix  de  la  position 
aussi,  se  subordonnent  comme  accessoires. 

La  première  question  à  considérer  ici  se  rapporte 
à  la  forme  générale  que  doit  affecter  l'ensemble  des 
cantonnements.  Ordinairement  cette  forme  s'étend 
en  ovale  très  allongé.  C'est  en  quelque  sorte  Tor- 
dre de  bataille  tactique  dilaté.  Le  point  de  concen- 
tration est  situé  en  avant,  et  le  quartier  général  en 
arrière.  Or,  il  se  trouve  que  ces  trois  dispositions 
sont  très  défavorables,  presque  contraires  même,  à 
la  certitude  de  la  concentration  de  Tarmée  avant 
l'arrivée  de  l'ennemi . 

Plus  la  forme  générale  des  cantonnements  s'appro- 
che de  celle  du  carré  ou  plutôt  du  cercle,  plus  les 
troupes  pourront  être  promptement  rassembléesen  un 
point,  c'est-à-dire  au  centre.  Plus  le  point  de.  con- 
centration est  choisi  en  arrière,  plus  l'ennemi  aura  de 
chemin  à  parcourir  pour  y  arriver,  et  par  conséquent 
plus  on  aura  de  temps  pour  se  rassembler.  Un  point 
de  rassemblement  situé  derrière  les  cantonnements 
ne  peut  jamais  être  compromis.  Quant  au  quartier 
général,  plus  il  se  trouve  au  contraire  en  avant  des 
cantonnements,  plutôt  les  messages  y  arriveront,  et 
par  conséquent  mieux  le  commandant  sera  informé 
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se  sont  pas  eiemptes  de  motifs  méritant  plus,  ou 
moins  de  considération . 

Piar  l'extension  des  cantonnements  dans  le  sens 
de  la  largeur  on  cherche  à  couvrir  le  pays  d'où  l'eiH 
nBtm  pourrait  tirer  des  fournitures.  Cependant  ce 
motif  n'est  ni  complètement  fondé  ni  très  impôts 
tant.  U  n'est  fondé  que  lorsqu'il  s'agit  des  ailes  ex- 
trêmes ;  il  ne  l'est  plus  quant  à  l'interTalle  que  deia 
parties  d'armée  peuvent  laisser  entre  ell^  afin  de  se 
rapprocher  chacune  de  son  point  de  rassemblement; 
car  aucune  troupe  ennemie  ne  s'aventurera  dans 
cet  intervalle*  Nous  avons  dit  ensuite  que  ce  motif 
n'est  pas  très  important  :  en  effet,  pour  garantir  des 
réquisitions  do  l'ennemi  les  arrondissements  de  no- 
tre voisinage^  il  existe  des  moyens  plus  simples  que 
Téparpillement  de  l'armée  elle-même. 

Le  choix  du  point  de  rassemblement  en  avant  des 
cantonnements  se  ratteche  au  dessein  de  couvrir 
eeux-ei.  Voici  comment.  Premièrement,  une  troupe 
qui  doit  brusquement  sortir  en  armes  laisse  toujours 
derrière  elle  une  cpieue  de  retardataires ,  de  ma- 
lades, de  bagages,  d'approvisionnements,  etc. ,  qui 
pourraient  facilement  tomber  entre  les  mains  de 
î-emiemi  si  le  point  de  rassemblement  était  choisi 
en  arrière.  En  second  lieu ,  il  est  à  craindre  que 
F^ranemi,  faisant  passer  des  subdivisions  de  cavale- 
rie à  e6te  de  l'avant-gardc,  ou  en  général  après  l'ar 
vnîr  culbutée,  ne  tombe  au  milieu  des  régiments  ou 
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des  bataillons  isolés.  Si,  au  contraire,  l'ennca 

contre  une  troupe  en  position,  quand  mën 

serait  trop  faible  et  devrait  Unir  par  succo 

cela  le  force  en  tout  cas  à  s'arrêter  et  fait  gagi 

t^nps. 

Quant  au  quartier  général,  on  a  pensé  q\ 
pouvait  jamais  être  trop  en  sûreté. 

D'après  ces  diverses  considérations,  nous  a 
porté  à  croire  que  la  meilleure  disposition  de 
tonnements  exigerait  une  forme  générale  i 
chant  du  carré  ou  du  cercle,  le  point  de  rasse 
ment  général  au  centre,  et  le  quartier  général 
toute  masse  de  troupes  un  peu  considérable,  ei 
miére  ligne. 

Ce  que  nouo  avons  dit  de  l'ordre  de  bâtai 
général,  quant  à  la  protection  des  ailes,  s'ap 
également  ici.  L'année  cantonnée  détache  d 
droite  et  à  gauche  des  corps  qui  ont  leurs  poi 
rattsemhlemeut  particuliers  à  la  même  hautei 
celui  du  centre,  quoique  l'on  ait  en  vue  de  com 
en  commun. 


r 


r 
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^     cdmiM  toutes  les  lois  générales,  elle  pénètre  plus  ou 
smos  l'ensemUe  des  applications. 

n  reste  encore  à  dire  relativement  aux  situations 
aiintageuscs  des  cantonnements,  qu'il  convient  de 
la  établir  derrière  quelque  obstacle  naturel  pouvanl 
la  couvrir  ;  on  fait  alors  observer  le  côté  de  l'en- 
pemi  par  des  détachements  petits,  mais  nombreux. 
On  peut  aussi  établir  les  cantonnements  derrière 
des  places  fortes,  qui,  dans  ces  circonstances  où 
l'aonemi  ne  peut  pas  évaluer  leurs  garnisons,  lui 
iopoient  bien  plus  de  respect  et  de  circonspection. 
Quant  aux  quartiers  d'hiver  fortifiés,  nous  nous 
réservons  d'en  parier  dans  un  article  spécial. 

I.,es  cantonnements  de  marche  diffèrent  des  can- 
tonnements de  position  en  ee  que,  pour  épargner 
les  détours  aux  troupes,  ils  doivent  être  moins  éten- 
dus en  largeur,  mais  se  prolonger  le  long  de  la  roujle 
Si  leur  étendue  dans  ce  sens  ne  dépasse  pas  une 
petite  journée  de  marche,  elle  est  loin  d*étre  défa- 
vorable au  prompt  rassemblement  des  troupes. 

Dans  tous  les  cas  où  l'on  est  devant  l'ennemi . 
c'est-à-dire  lorsque  la  distance  entre  les  deux  avant- 
gardes  opposées  n'est  pas  considérable,  l'étendue  des 
cantonnements  et  le  temps  nécessaire  au  rassem- 
blement des  troupes  servent  à  déterminer  la  position 
et  la  force  de  l'avanl-gardc  el  des  avant-postes: 
mais  lorsque  ces  dernières  sont  au  contraire  déti^**- 
minées  déjà  par  l'ennemi  et  par  les  circonstances, 
on  devra  subordonner  l'étendue  des  cantonnements 
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au  délai  que  promet  la  résistance  de  l'aTant-garde. 

Nous  avons  dit,  au  chapitre  VIII  de  ce  livre,  com- 
ment on  doit  concevoir  la  résistance  à  opposer  à 
Tennemi  parles  corps  détachés  en  avant.  Du  temps 
que  fait  gagner  cette  résistance ,  il  faut  retrancher 
celui  qui  s'écoule  avant  que  les  troupes  ne  puissent 
être  averties  et  rassemblées  dans  les  villages  ;  ce  qui 
reste  est  le  temps  disponible  pour  la  marche  de  ras- 
semblement. 

Nous  terminerons  en  fixant  nos  idées  par  un  ré- 
sultat tel  que  le  produisent  les  conditions  les  plus 
communes.  Lorsque  le  rayon  des  cantonnements  est 
égal  à  la  distance  de  Tavant-garde  et  que  le  point  de 
rassemblement  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  du  centre 
de  figure,  le  retard  que  l'avant-garde  fait  éprouver 
à  l'ennemi  peut  être  employé  à  avertir  et  à  rassem- 
bler les  troupes  ;  or,  dans  la  plupart  des  cas,  cela  est 
suffisant,  en  admettant  même  que  les  nouvelles  ne 
se  transmettent  pas  au  moyen  de  fanaux,  de  coups 
de  canon,  etc.,  mais  simplement  à  l'aide  de  relais 
d'ordonnances,  ce  qui  seul  fournit  la  certitude  dé- 
sirable. 

Ainsi^Iorsquel'avant-garde  est  avancée  à  4  lieues, 
on  pourrait  loger  les  troupes  sur  une  surface  d'en- 
viron 50  lieues  carrées.  Dans  une  contrée  oii  la  po- 
pulation est  moyennement  dense,  on  trouve  sur  une 
telle  surfa'ce  environ  10  mille  foyers,  ce  qui  donne- 
rait quatre  hommes  environ  par  foyer,  en  suppo- 
sant une  armée  de  50  mille  hommes,  et  en  dédui- 
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smi  l*ayant-garde.  Ce  cantonnement  serait  donc 
très-commode;  les  troupes  ne  seraient  pas  même 
encore  trop  à  Tétroit  si  Ton  comptait  neuf  hommes 
par  foyer,  ce  qui  correspondrait  à  une  armée  de 
100  mille  hommes.  Mais  si  l'avant-^rde  n'avait  pu 
Atre  avancée  au  delà  de  1  r  lieue,  Tespace  à  oc- 
cuper ne  serait  que  de  six  à  sept  lieues  carrées. 
n  est  vrai  que  le  temps  gagné  ne  décroît  pas  tout  à 
fiiit  proportionnellement  avec  la  distance  de  l'avant- 
garde,  et  que,  dans  le  cas  où  elle  ne  précède  Tar- 
mée  que  de  1  -i-  lieue,  on  peut  encore  compter  sur 
environ  six  heures  de  temps  gagné;  mais  une  aussi 
grande  proximité  de  l'ennemi  impose  plus  de  cir- 
conspection. Dans  un  tel  espace,  on  pourrait  à  peu 
près  loger  une  armée  de  50  mille  hommes,  mais  il 
faudrait  pour  cela  qu'il  fit  partie  d'une  contrée 
très-peuplée. 

On  voit  bien  quel  rôle  important  jouent  dans  cette 
question  les  villes  considérables  ;  car  elles  fournis- 
sent la  possibilité  de  loger  10  à  20  mille  hommes 
sur  un  seul  point. 

D'après  ce  résultat,  nous  pourrons  conclure  que, 
lorsque  l'on  n'est  pas  trop  près  de  l'ennemi,  moyen- 
nant une  avant-garde  convenable ,  on  peut  rester 
dans  les  cantonnements,  même  en  face  d'un  adver- 
saire rassemblé.  C'est  ce  que  Frédéric  le  Grand  fit  à 
Breslan  au  commencement  de  1762,  puis  Napoléon 
à  Witepsk  en  1812.  Néanmoins,  en  supposant  qu'on 
n'eât  rien  à  craindre  pour  la  sécurité  de  la  réunion^ 
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même  vifr-à-vis  d'un  ennemi  rassemblé,  l'éloigDe- 
menl  étant  suffisant  et  les  dispositions  convenables 
prises,  il  ne  faudrait  pas  oublier  qu'une  armée  oc- 
cupée à  se  rassembler  à  la  hâte,  est  pendant  ce 
temps  incapable  de  faire  autre  chose;  que,  par  con- 
séquent, elle  est  hors  d'état  de  tirer  immédiatement 
avantage  de  l'imprévu ,  ce  qui  la  prive  de  la  plus 
grande  partie  de  sa  puissance  d'action.  En  consé- 
quence, une  armée  ne  se  disloquera  complètement 
dans  les  cantonnements  que  dans  l'un  des  trois  cas 
suivants  : 

1*  Lorsque  Tcnnemi  le  fait  aussi  ; 

2^  Lorsque  l'état  des  troupes  l'exige  impérieuse- 
ment ; 

3*  Lorsque  le  but  le  plus  immédiat  se  résume  dans 
la  défense  d*une  forte  position  ;  car  alors  il  ne  s'agit 
que  de  réunir  les  troupes  en  temps  utile  dans  cette 
position. 

La  campagne  de  1815  présente  un  exemple  trèsr- 
reraarquable  du  rassemblement  d'une  armée  can- 
tonnée. Le  général  Ziethen,  commandant  l'avant- 
garde  de  Blùcher,  forte  de  30  mille  hommes,  était 
en  position  près  de  Charleroi,  à  trois  lieues  seule- 
ment de  Sombreffe,  oii  l'on  avait  l'intention  de  réu- 
nir l'armée.  Les  cantonnements  les  plus  distants  de 
SombreCTe  l'étaient  de  onze  lieues  environ,  c'est-à- 
dire  d*un  côté  jusqu'au  delà  de  Giney,  de  l'autre  jus- 
que vers  Liège.  Malgré  cela,  les  troupes  cantonnées 
au  delà  de  Giney  se  trouvèrent  déjà  réunies  à  Ligny 


pIpHieMs  heures  avant  la  bataille^  y  eut  lieu.  Las 
troupes  cantonnées  vers  Li^e  (  le  corps  de  Buknr) 
TeiMpeiit  été  également,  si  des  causes  accidentelles  et 
uue  mauvaise  organisation  de  la  correspondance  ne 
rivaient  empêché. 

bicoBtestablement^  les.  précautions  nécessaim 
n'avaient  pas  été  prises  pour  assurer  la  séc|irîté  de 
Tannée  prussienne.  U  est  vrai  que  )a  disloeatîpp 
avait  été  faite  lorsque  Tannée  française  occupait  ette^ 
même  encore  des  cantonnements  très-étendus»  ettf 
n'y  a  eu  faute  commise  qu'en  ce  qu'on  n'a  pas  immé- 
diatement modifié  les  dispositions  à  la  première  nou- 
velle des  mouvements  qui  s'opéraient  dans  Tajmé^ 
btnçaise  et  de  l'arrivée  de  Ni^oléon  près  cette  aivr 
niée. 

Il  n'en  est  pas  moins  remarquable  que  Tarmée 
prussienne  eût  pu  être  concentrée  près  de  Sombreffe 
avant  l'attaque  de  Tennemi.  Il  est  vrai  que  Blûcher 
reçut  dans  la  nuit  du  i  4,  c'est-à-dire  douze  heures 
avant  que  Ziethen  ne  fût  réellement  attaqué,  avis 
de  la  marche  de  Tennemi,  et  commença  sa  concen- 
tration; mais  le  15,  à  neuf  heures  du  matin,  le  feu 
de  ZietheTi  était  complètement  développé,  et  dans  ce 
moment  le  général  Tbielmann  reçut  seuleftient  à 
Ciney  Tordre  de  marcher  sur  Namur.  Il  dut  par  con- 
séquent rassembler  d'abord  son  corps  par  divisions 
et  franchir  ensuite  les  neuf  lieues  qui  le  séparaient 
deSombreffe,  ce  qui  fut  accompli  en  vingt-quatre 
heures.  Le  général  Bûlow  eût  pu  arriver  également 
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vers  ce  temps,  si  Tordre  qui  lui  avait  été  etpédié  était 
arrivé  sans  retard  dans  ses  mains. 

Quant  à  Napoléon,  il  ne  parvint  à  attaquer  à  Li- 
gny  que  le  16  à  deux  heures  après  midi.  La  crainte 
d*avoir  Wellington  contre  lui  d'un  côté  et  Blûcher 
de  Tautre,  ou,  en  d'autre  termes,  la  disproportion 
des  forces  contribua  à  cette  lenteur.  On  voit  par-là 
comment  le  général,  même  le  plus  résolu,  peut  être 
retenu  par  des  tâtonnements  circonspects,  toujours 
inévitables  dans  les  cas  quelque  peu  compliqués. 

Une  partie  des  considérations  que  nous  venons 
d'exposer  sont  évidemment  plutôt  tactiques  que  stra- 
tégiques ;  mais  nous  avons  préféré  empiéter  quelque 
peu  sur  le  domaine  de  la  tactique  que  de  risquer  de 
n'être  pas  clair. 
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L'entretien  des  troupes  a  beaucoup  gagné  en,  iin? 
porlanoe  dans  les  guerres  modernes,  et  cela  par 
deux,  motifs  :  d'abord ,  les  armées  sont  en  général 
beaucoup  plus  grandes  que  celles  du  moyen  Age,  et 
mAme  que  celles  de  l'antiquité;  si  nous  y  voyons  en 
ékt  paîfois  des  armées  qui  ressemblent  aui  nôtres 
(|aant  aux  dimensions,  et  qui  les  dépassent  même,  ce 
aetont  que  des  phénomènes  rares  et  passagers,  tandis 
fw  de  nos  temps,  depuis  Louis  XIV,  les  armées  ont 
été  constamment  très  -  nombreuses.  Le  deuxième 
motif  est  bien  plus  important  encore,  et  se  rapporte 
k  une  circonstance  plus  exclusivement  inhérente  à 
l'époque  moderne.  Elle  consiste  dans  l'esprit  de 
suite  et  d'ensemble  qui  est  propre  à  nos  guerres,  et 
en  ce  que  les  forces  armées ,  qui  en  sont  l'instru- 
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menl,  se  tiennent  constamment  prêtes  au  < 
La  plupart  des  guerres  uiiciennes  consistent  eu  eo- 
trepi-ises  isolées  et  sans  suite,  séparées  par  des  i■te^ 
Talles  pendant  lesquels  la  guerre  s'interrompait  de 
-iait,  tout  en  continuant  d'exister  en  politique,  ou 
bien  durant  lesquels  les  rorcesarmées  opposées  l'è- 
cartaient  assez  pour  ne  plus  s'occuper  que  de  Iran 
besoins  res)>ectifs  sans  s'inquiéter  l'une  de  l'autre. 
Les  guerres  plus  récentes,  c'est-à-dire  celles  «pi 
ont  suivi  lu  paix  de  Westphalie,  ont  reçu  par  la 
efibrls  des  gouvernements  un  caractère  plus  marqué 
de  régularité  et  de  suite  :  le  but  militaire  y  prédi»- 
mine  toujours,  et  exige  aussi,  quant  n  l'enlretieD  des 
troupes,  des  dispositions  de  nature  à  pouvoir  s'y  prê- 
ter, il  est  vrai  que  les  guerres  du  xvii*  et  du  mu*  di- 
cle  présentent  aussi  de  longues  suspensions  dam 
l'action  des  amies.  C'étaient  les  quartiers  d'hiver  ré- 
guliers, qui  constituaient  de  vraies  intermittCMM 
dans  la  guerre.  Néanmoins  ils  restaient  toujours  mh- 
bordonnés  au  but  de  la  guerre  ;  c'est  la  rigueur  de 
lu  saison,  non  la  subsistancp  lie; 
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L'entretien  des  troupes  a  beaucoup  gagné  en.  iuH 
portance  dans  les  guerres  modernes,  et  cela  par 
deux  motifs  :  d'abord ,  les  armées  sont  en  général 
beaucoup  plus  grandes  que  celles  du  moyen  Age,  et 
même  que  celles  de  l'antiquité;  si  nous  y  voyons  en 
efiTet  parfois  des  armées  qui  ressemblent  aui  nôtres 
quant  aux  dimensions,  et  qui  les  dépassent  même,  ce 
ne  sont  que  des  phénomènes  rares  et  passagers,  tandis 
que  de  nos  temps,  depuis  Louis  XIV,  les  armées  ont 
été  constamment  très  -  nombreuses.  Le  deuxième 
motif  est  bien  plus  important  encore,  et  se  rapporte 
à  une  circonstance  plus  exclusivement  inhérente  à 
l'époque  moderne.  Elle  consiste  dans  l'esprit  de 
suite  et  d'ensemble  qui  est  propre  à  nos  guerres,  et 
en  ce  que  les  forces  armées ,  qui  en  sont  l'instru- 
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faire  vivre  aux  dépens  du  pays  dans  l'intérieur  des 
frontières.  Dès  lors  les  gouvernements  durent  con- 
sidérer l'entretien  des  armées  comme  étant  exclusi- 
vement leur  affaire.  L'entretien  devint  ainsi  double- 
ment onéreux,  d'abord  parce  qu'il  incomba  au  gou- 
vernement, et  ensuite  parce  que  les  forces  armées 
durent  rester  sans  cesse  en  face  de  celles  de  l'en- 
qemi,  c'est-è-dire,  devinrent  permanentes. 

On  créa  donc,  non-seulement  une  armée  indé- 
pendante, mais  aussi  une  organisation  indépen- 
dante pour  l'entretenir,  et  on  développa  ce  système 
aussi  amplement  que  possible. 

Non-seulement  les  munitions  de  bouche  furent 
achetées  ou  fournies  par  les  domaines,  et  par  suite 
prises  au  loin  et  accumulées  dans  des  magasins,  mais 
elles  furent  aussi  voiturées  de  ces  derniers  vers  les 
tioupes  àTaide  d'un  équipage  spécial,  cuites  à  proxi-: 
mité,  moyennant  une  boulangerie  ad  hoc,  et  enfin 
enlevées  par  les  troupes  à  l'aide  d'un  autre  train  de 
voitures,  marchant  avec  elles.  Nous  jetons  un  coup 
d'oeil  sur  ce  système,  non-seulement  parce  qu*il  ex- 
plique la  physionomie  des  guerres  durant  lesquelles 
il  a  subsisté,  mais  aussi  parce  qu'il  no  peut  jamais 
entièrement  disparaître,  et  qu'il  devra  sans  cesse  en 
revenir  des  fragments. 

Ainsi  l'organisation  militaire  tendait  constam- 
ment à  devenir  plus  indépendante  du  peuple  et  du 
pays. 

La  conséquence  fut  que  la  guerre  devint  plus  ré- 
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giditoe,  {ilus  conséquente,  plus  subordonnée  à  son 
but,  c'est-à-dire  au  but  politique,  mais  en  même 
temps,  elle  devint  plus  restreinte  et  moins  indépenr 
dante  dans  ses  allures,  et  fut  extrêmement  affaiblie 
daos  son  énergie.  Dès  qu'on  dépendit  des  magasins 
et  dies  limites  de  mobilité  des  trains  de  voitures,  tout 
tendit  naturellement  vers  le  dernier  terme  de  l'éco- 
nomie V  Ue  la  simplification  dans  la  subsistance  des 
troupes.  Le  soldat,  ayant  pour  toute  nourriture  la 
maigre  pitance  d'un  morceau  de  pain,  se  traînait 
parfois  tristement  comme  une  ombre,  et  aucune 
probabilité  de  changement  dans  son  sort  ne  venait 
le  consoler  dans  ses  privations. 

Tel  pourrait  considérer  cette  pénurie  dans  la 
nourriture  du  soldat  comme  une  chose  indifférente, 
et  ne  voir  que  ce  que  Frédéric  le  Grand  a  pu  réaliser 
avec  les  troupes  ainsi  traitées  ;  mais  une  pareille  ap- 
préciation serait  entachée  de  préjugé.  La  force  de 
supporter  les  privations  constitue  une  des  plus  belles 
vertus  du  soldat,  et  sans  elle,  il  n'existe  pas  d'ar- 
mée vraiment  pénétrée  de  l'esprit  militaire;  mais 
ces  pnvations  doivent  être  passagères,  imposées  par 
la  force  des  circonstances,  et  non  la  conséquence 
permanente  d'un  système  insuffisant,  ou  du  calcul 
parcimonieux  de  l'indigence.  Dans  ce  dernier  cas 
la  force  morale  et  physique  de  l'individu  en  souffrira 
nécessairement.  Ce  que  Frédéric  le  Grand  a  accom- 
pli, à  l'aide  de  ses  soldats,  ne  doit  pas  nous  servir 
de  mesure  ;  car  d'abord  le  même  système  lui  était 
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opposé,  et  ensuite  nous  ne  savons  pas  sMl  n'eût  pas 
entrepris  bien  davantage  si  ses  gens  de  guerre 
avaient  pu  vivre  comme  vivaient  ceux  de  Napoléon, 
aussi  souvent  que  les  circonstances  le  permettaient. 

Cependant  on  n'a  jamais  tente  d'étendre  ce  sys- 
tème artificiel  d'entretien  jusqu'à  la  nourriture  des 
chevaux,  à  cause  des  difficultés  que  le  volume  con- 
sidérable des  fourrages  opposait  au  tran^ft.  Une 
ration  de  fourrage  pèse  environ  dix  fois  autant 
qu'une  ration  de  vivres,  tandis  que  le  nombre  des 
chevaux  d'une  armée  n'est  pas  seulement  1/10*  de 
celui  des  hommes,  mais  varie  môme  encore  aujour- 
d'hui de  1/4  à  1/3.  Autrefois  il  variait  de  1/3  à  1/2, 
de  sorte  que  le  poids  des  fourrages  serait  3,  4  ou 
5  fois  aussi  considérable  que  celui  des  vivres.  On 
chercha  donc  à  satisfaire  ce  besoin  de  la  manière  la 
plus  directe  possible,  c'est-à-dire  en  fourrageant. 
Ces  opérations  introduisaient  une  gène  nouvelle 
dans  la  guerre,  d'abord  parce  qu'elles  faisaient  une 
condition  importante  d'amener  la  guerre  sur  le  ter- 
ritoire ennemi,  et  en  second  lieu  parce  qu'elles 
obligeaient  à  ne  pas  séjourner  trop  longtemps  dans 
la  même  contrée.  Cependant  cette  façon  de  se  pro- 
curer les  fourrages  tombait  déjà  en  désuétude  du 
temps  des  guerres  silésiennes;  on  reconnut  qu'il  en 
résultait  trop  de  dévastations,  et  un  fardeau  plus 
lourd  à  la  contrée,  que  lorsqu'on  se  procurait  le  né- 
cessaire au  moyen  de  réquisitions. 

Quand  la  révolution   française   ramena   tout  à 
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e&ap  une  force  populaire  dans  Tarène  de  lai^uerre^ 
on  yU  que  les  moyens  des  gouYernements  n'étateot 
phe  à  la  hauteur  des  circoDstances  ;  dès  lors  s'é- 
croula tout  le  système  de  guerre  qui  dérivait  de 
l'euguité  de  ces  moyeos  et  qui  trouvait  aussi  sa 
sécurité  dans  cette  exiguité.  La  partie  du  système 
dont  nous  traitons,  c* est-à-dire  le  système  d'ali*- 
mentation  disparut  naturellement  dans  le  nau- 
frage avec  le  reste.  Les  chefs  révolutionnaires 
s'occupèrent  peu  de  magasins,  et  encore  moins  de 
l'oi^nisation  de  ces  équipages  dans  lesquels  les  di- 
verses subdivisions  de  voitures  circulaient  comme  les 
rouages  d'une  machine  ;  se  ^contentant  de  mettre 
leurs  soldats  en  campagne,  de  pousser  leurs  géné- 
raux au  combat,  ils  nourrirent  et  animèrent  la 
guerre  en  faisant  enlever,  arracher  et  piller  ce  qu'il 
leur  fallait. 

La  guerre  sous  Napoléon  s'est  maintenue  entre 
ces  deux  extrêmes.  Ce  chef  a  employé  ce  qui  lui 
convenait  des  moyens  des  deux  systèmes  :  c'est  sans 
doute  ainsi  qu'il  continuera  d'en  être  désormais. 

Dans  le  nouveau  mode  d'entretien  des  troupes, 
qui  consiste  à  utiliser  sans  ménagements  tout  ce 
que  la  contrée  offre  en  ressources,  il  existe  aussi 
quatre  procédés  différents,  savoir  :  la  nourriture 
chez  l'habitant,  la  maraude  ou  les  exactions  opérées 
par  les  troupes,  les  réquisitions  générales  et  les  ma- 
gasins. 

\^  La  nourriture  chez  V habitant ,  ou  bien  par  la 
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commune,  ce  qui  revient  au  même.  Une  commune, 
lors  même  que,  comme  les  grandes  villes,  ^e  est 
principalement  composée  de  consommateurs,  doit 
cependant  toujours  posséder  en  vivres  le  néces- 
saire pour  plusieurs  jours.  Il  suit  de   là  que   la 
ville  même  la  plus  populeuse  doit  pouvoir  héberger, 
pour  un  jour,  une  troupe  environ  égale  en  nombre 
à  la  population,  sans  que  des  mesures  spéciales 
aient  dû  précéder.  Si  la  troupe  est  beaucoup  moins 
nombreuse,  elle  pourra  même  être  nourrie  plusieurs 
jours.    Ceci    fournit  un   résultat   très-satisfaisant, 
jquant  aux  villes  considérables,  en  ce  qu'il  procure 
l'avantage  de  nourrir* une  grande  masse  de  troupes 
concentrée  sur  un  point.  Des  villes  plus  petites  ou 
des  villages  ne  donneraient  pas  un  résultat  suffisant, 
si  la  même  base  devait  servir  au  calcul  :  car  une  po- 
pulation de  2,000  à  2,500  âmes  par  lieue  carrée, 
ce  qui  est  déjà  beaucoup,  ne  pourrait  ainsi  nourrir 
qu'un  nombre  égal  de  soldats,  d'où  résulterait  pour 
des  masses  considérables  la  nécessité  de  s'étendre 
tellement,  que  d'autres  conditions  nécessaires  pour- 
raient difficilement  être  satisfaites.  Mais  dans  les 
campagnes,  et  même  dans  les  petites  villes,  la  masse 
des  aliments,  dont  il  s'agit  surtout  à  la  guerre,  est 
beaucoup   plus   grande.   L'approvisionnement   en 
pain  des  cultivateurs  est  destiné   généralement  à 
suffire  à  la  famille  entière  pour  8  à  15  jours;  la 
viande  peut  être  procurée  tous  les  jours;  ^uant  aux 
légumes,  il  y  en  a  généralement  jusqu'à  la  récolte 
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suWante.  Ainsi,  dans  les  cantonnements  qui  n^ont 
pas  encore  été  occupés  on  peut  faire  subsister  sans 
difficulté,  pendant  quelques  jours,  une  troupe  trois 
à  quatre  fois  aussi  nombreuse  que  la  population, 
résultat  qui  à  son  tour  est  parfaitement  satisfaisant. 
Ainsi  une  colonne  de  30  mille  hommes,  dans  une 
contrée  oii  la  densité  de  la  population  est  de  1 ,200  à 
1,600  habitants  par  lieue  carrée,  et  qui  ne  contien- 
drait aucune  ^ille  considérable,  aurait  besoin  d'une 
surface  de  7  lieues  carrées,  ce  qui  correspond  à  un 
côté  de  2t  lieues.  Ainsi  une  armée  dont  l'effectif  se* 
rait  de  90  mille  hommes,  ou  environ  75  mille  com- 
battants, marchant  en  trois  colonnes,  ne  serait  pas 
obligée  de  s'étendre  au  delà  de  8  lieues  en  largeur, 
si  toutefois  il  se  trouvait  trois  routes  sur  cette  lar- 
geur. 

Lorsque  plusieurs  colonnes  doivent  se  succéder 
dans  un  tel  cantonnement,  les  autorités  locales  doi- 
vent recourir  à  des  mesures  d'urgence.  Cela  pré- 
sente du  reste  peu  de  difficulté  quand  il  ne  s'agit 
que  des  besoins  d'une  couple  de  jours  en  sus.  D'a- 
près cela ,  si  les  premiers  90,000  hommes  étaient 
suivis  le  lendemain  par  le  même  nombre,  les  der- 
nières colonnes  ne  souffriraient  pas  encore  de  la 
disette.  Or,  cela  donne  déjà  la  masse  considérable 
de  150  mille  combattants. 

Quant  aux  fourrages,  on  rencontre  encore  moins 
de  difficultés;  car  il  ne  s'agit  ni  de  moudre  ni 
de  cuire  comme   pour  les   hommes;   et  comme 
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rapiH*ovisionneinent  destiné  aux  chevaux  du  pays 
devait  suffire  jusqu'à  la  récoite  prochaine,  on  man- 
quera rarement  du  nécessaire,  même  dans  les  con- 
trées où  le  régime  de  la  pâture  prédomine  sur  l'entre- 
tien à  retable.  11  va  sans  dire  toutefois  que  c'est  la 
commune  et  non  Thabîtant  dont  il  convient  d'ëxî«- 
ger  la  fourniture.  Il  s'entend  aussi/ qu'en  ordonnant 
la  marche  on  doit  tenir  quelque  compte  de  la  na- 
ture des  contrées,  pour  ne  pas  cantonner  la  cava^ 
lerîe  dans  des  districts  principalement  commerciaux 
ou  industriels. 

Le  résultat  de  ce  coup  d'œil  rapide  nous  apprend 
donc  que  dans  un  pays  moyennement  peuplé,  c'est- 
à-dire  comptant  1 200  à  1 600  habitants  par  lieue  car- 
rée, une  armée  de  1 50  mille  combattants  peut  se 
nourrir  un  à  deux  jours  aux  dépens  des  communes 
et  de  l'habitant,  en  marchant  sur  une  étendue  très- 
modique,  et  qui  n'exclut  aucunement  Tunité  du 
combat.  Par  conséquent  une  armée  de  cette  force 
peut  subsister  dans  une  marche  continue,  sans  ma- 
gasins ou  autres  préparatifs. 

Voilà  le  résultat  sur  lequel  s'appuyèrent  les  opé- 
rations des  armées  françaises  durant  les  guerres  de 
la  Révolution  et  de  l'Empire.  Ces  armées  ont  mar- 
ché de  l'Adige  au  Danube  et  du  Rhin  à  la  Vistule, 
sans  beaucoup  d'autres  moyens  d'existence  que  la 
nourriture  par  l'habitant,  eft  sans  jamais  souffrir  du 
besoin.  Leurs  entreprises  étaient  fondées  sur  la  su- 
périorité physique  et  morale,  avaient  des  résultats 
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indubitables,  et  n'étaient  du  moins  jamais  retardées 
par  rindécisîon  ou  la  circonspection  ;  en  consé- 
qimce  le  mouvement  dont  elles  donnaient  le  spec- 
tacle dans  leur  carrière  victorieuse  consistait  géné- 
ralement en  une  marche  continue. 

Lorsque  les  circonstances  sont  moins  favorables, 
que  la  population  est  moindre,  ou  se  compose  en 
plus  grande  partie  d'artisans  que  de  cultivateurs, 
quand  le  sol  est  mauvais,  ou  que  la  contrée  a  déjà 
été  plusieurs  fois  traversée,  le  résultat  que  nous 
avons  indiqué  décline  naturellement.  Remarquons 
cepeadaiit  qu'en  faisant  marcher  une  colonne  sur 
4  lieues  de  largeur  au  lieu  de  2,  on  obtient  immé- 
diatement plus  du  double  de  la  surface,  c'est-à-dire 
16  au  lieu  de  4  lieues  carrées,  extension  qui,  dans 
les  cas  ordinaires,  permet  le  combat  en  commun.  On 
voit  d'après  cela,  que  quand  même  les  circonstances 
sont  défavorables,  ce  système  d'alimentation  reste 
possible,  pourvu  que  le  mouvement  ne  soit  pas  inter- 
rompu. 

Mais  aussitôt  qu'il  se  présente  un  temps  d'arrêt 
de  plusieurs  jours,  la  plus  grande  disette  devrait  se 
produire,  s'il  n'y  était  autrement  pourvu.  A  cette 
fin  on  a  recours  à  deux  organes  auxiliaires 
dont  une  armée  considérable  ne  peut  pas  se  passer 
même  encore  aujourd'hui.  Le  premier  consiste  en 
un  train  de  voitures  adjoint  aux  troupes,  au  moyen 
duquel  on  transporte  pour  trois  à  quatre  joui*s  de 
pain  ou  de  farine  comnie  aUment  de  première  né- 
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cesfiité  ;  si  l'on  ajoute  des  aliments  pour  trois  à  qua- 
tre jours  que  le  soldat  porte  sur  lui,  on  est  assuré 
de  pouvoir  satisfaire  aux  premiers  besoins  pendant 
huit  jours. 

Le  deuxième  organe,  c'est  un  bon  commissariat  ou 
personnel  d'intendance,  qui  à  chaque  temps  d'ar- 
rêt attire  des  provisions  d'au  loin  ;  de  sorte  qu'on 
peut  à  volonté  passer  du  système  de  nourriture  par 
l'habitant  à  celui  des  distributions  directes. 

La  nourriture  par  l'habitant  présente  l'avantage 
immense  de  dispenser  des  moyens  de  transport  et 
d'exiger  le  moins  de  temps;  mais  cette  méthode 
suppose  aussi  que  toutes  les  troupes  sont  canton- 
nées en  règle  générale. 

2*  L'entretien  à  Vcùde  d'exactions  opérées  par  les 
troupes.  Lorsqu'un  bataillon  isolé  doit  camper,  cela 
peut  avoir  lieu  à  proximité  de  quelques  villages,  qui 
reçoivent  alors  l'ordre  de  fournir  les  vivres  néces- 
saires; dans  ce  cas  ce  système  ne  diffère  guère  du 
précédent.  Mais  lorsque  la  masse  de  troupes  réunie 
sur  un  point  est  beaucoup  plus  grande,  ainsi  que 
cela  arrive  d'ordinaire,  il  ne  reste  d'autre  moyen 
que  de  partager  les  arrondissements  environnants 
entre  les  grandes  unités,  c'est-à-dire  les  brigades 
ou  les  divisions  ;  chacune  recherche  dans  la  contrée 
qui  lui  est  assignée  les  aliments  nécessaires,  les  fait 
amener,  les  met  en  commun  et  se  les  distribue. 

On  voit  au  premier  coup  d'œil  qu'au  moyen  de 
ce  procédé  l'entretien  d'une  grande  armée  est  im- 
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poMÎble.  Le  butin  fait  sur  les  approvisionnements  du 
pays  sera  beaucoup  moindre  de  cette  manière^  que 
si  les  troupes  avaient  cantonné  sur  la  même  surface. 
Car  lorsque  30  ou  40  hommes  envahissent  la  mai- 
son du  paysan,  ils  savent  bien  découvrir,  s'il  le  faut, 
jusqu'aux  dernières  ressources;  mais  un  officier  en- 
voyé avec  quelques  hommes,  pour  réunir  des  vi- 
vres, n'a  ni  le  temps  ni  le  moyen  de  rechercher  tous 
les  dépôts;  souvent  aussi  les  moyens  de  transport 
manqueront,  et  alors  il  ne  pourra  amener  qu'une 
faible  partie  des  vivres  disponibles.  D'ailleurs,  dans 
ks  camps,  les  masses  de  troupes  sont  tellement  ac- 
cumulée sur  un  point,  que  l'ensemble  du  pays  en- 
vironnant d'où  il  est  possible  de  faire  amener  les 
vivres  à  la  bâte  est  trop  peu  étendu  pour  suffire  aux 
besoins.  Qu'obtiendra-t-on  en  faisant  enlever  les  sub- 
sistances par  30  mille  hommes  dans  un  rayon  de 
1  -r  lieue  autour  du  camp,  ce  qui  ne  donne  qu'une 
surface  de  7  à  8  lieues  carrées?  Encore  cela  sera- 
tf-il  rarement  possible,  parce  que  la  plupart  des  vil- 
lages environnants  seront  occupés  par  des  portions 
de  troupes  séparées  qui  ne^voudront  rien  laisser  sor- 
tir. Enfin  ce  procédé  entraine  le  plus  de  gaspillage, 
en  ce  que  certains  hommes  prennent  outre  mesure, 
en  ce  que  beaucoup  d'aliments  se  perdent  sans  être 
consommés,  etc. 

Le  résultat  est  donc  que  la  subsistance  par  le 
moyen  de  la  maraude  ne  peut  s'appliquer  avec  succès 
que  dans  le  cas  où  les  masses  de  troupes  ne  sont  pas 
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trop  grandes,  lorsque,  par  exemple,  c'est  use  division 
de  8  à  1 0  mille  hommes.  Et  alors  même  il  ne  faut 
considérer  ce  procédé  que  comme  un  mal  nécessaire* 

Ordinairement  ce  moyen  est  indispensable  aux 
portions  de  troupes  qui  sont  postées  dans  le  voisinage 
immédiat  de  l'eunemi;  telles  sont  les  avant^ardes 
et  les  avant-postes  lorsqu'on  marche  en  avant.  En 
efietp  ces  troupes  arrivent  sur  des  points  ou  aucuns 
pr^[>aratifiB  n'ont  pu  éhre  faits ,  et  ordinairement  trop 
éloignés  des  dépôts  qui  peuvent  avoir  été  formés  pour 
le  reste  de  l'année.  Les  corps  de  partisans  qui  sont 
abandonnés  à  eux-mêmes  se  trouvent  dans  le  même 
cas.  Enfin  on  devra  encore  recourir  à  ce  procédé  dans 
tous  les  cas  où  le  temps  ou  les  moyens  n'ont  pas  suffi 
pour  en  employer  un  autre. 

En  général ,  les  résultats  seront  d'autant  meilleurs 
que  l'organisation  des  troupes  sera  mieux  appropriée 
au  système  des  réquisitions  régulières,  et  que  le  temps 
et  les  circonstances  se  seront  mieux  prêtés  à  ce  pro-^ 
cédé.  Mais  c'est  le  plus  souvent  le  temps  qui  manque, 
car  les  troupes  entrent  bien  plus  promptement  en 
jouissance  de  ce  qu'elles  se  procurent  sans  intermé- 
diaire. 

3*  Les  réquUUions  régtdières.  C'est  incontestable- 
ment là  le  mode  d'entretien  le  plus  simple  et  le  plus 
efficace ,  et  c'est  aussi  celui  qui  a  servi  de  base  à 
toutes  les  guerres  modernes. 

Il  se  distingue  de  celui  quiprécède^  principalement 
par  la  coopération  des  autorités  locales.  Les  provi- 
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sions  ne  sont  plus  enlevées  de  vive  Sorce ,  partout  od 
on  les  trouve ,  mais  fournies  avec  ordre  suivant  um* 
répartition  juste  et  raisonnable  Cette  répartition ,  las 
autorités  territoriales  peuvent  seules  la  faire* 

Ici  tout  se  réduit  à  une  question  de  temps.  Ph»  oa 
a  de  temps  disponible ,  plus  la  répartition  pourra. 
embrasser  de  surface,  moins  elle  pèsera  sur  les  bab»-' 
tants,  et  plus  le  résultat  sera  inftûllible.  On  peut  mèm« 
reconrir  à  des  achats  au  comptant ,  et  alors  le  mode 
d'entretien  se  rapproche  de  celui  que  nous  décrirons 
en  dernier  lieu.  Pour  toutes  les  réunion»  de  troupes 
en  pays  ami ,  ce  procédé  ne  rencontre  aucune  diffi»> 
culte  ^  et  généralement  non  plus  dans  les  mouve^ 
roents  rétrogrades.  Mais  chaque  fois  qu'on  s'avance 
dans  une  contrée  qu'on  n'a  pas  encore  en  sa  posses* 
sion ,  il  reste  trop  peu  de  temps  pour  prendre  dé 
pareilles  dispositions.  Ordinairement  on  n'a  pourcda 
que  la  seule  journée  dont  Tavant^arde  précède  Tar- 
niée.  Avec  cette  avant-garde  arrivent  aux  autorités 
territoriales  les  ordres  indiquant  le  nombre  de  ra« 
tions  de  vivres  et  de  fourrages  à  tenir  prêtes  sur  des 
points  déterminés.  Comme  ces  provisions  ne  peuvent 
être   tirées  que  d*un  rayon  de  deux  à  trois  lieues 
autour  des  points  signalés,  une  armée  considérable 
serait  loin  de  trouver  le  nécessaire  dans  ces  dépôts 
faits  à  la  hâte,  si.  elle  ne  conduisait  pas  avec  elle  des 
vivres  pour  plusieurs  jours.  C'est  donc  l'affaire  de 
l'intendance  de  tirer  parti  du  produitdes  réquisitions, 
et  de  faire  des  distributions  aux  parties  de  l'armée 
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qui  n'ont  rien  obtenu.  Chaque  jour,  à  partir  du  pre- 
mier, les  embarras  diminuent,  car  les  distances  des 
localités  d'où  Ton  peut  faire  venir  les  vivres  croissent 
avec  le  nombre  des  jours,  et  les  surfaces  comme  les 
carrés  de  ces  distances.  Ainsi ,  si  le  premier  jour  9 
lieues  carrées  ont  pu  fournir,  36  fourniront  le  second, 
et  81  le  troisième  ;  le  deuxième  jour ,  le  nombre  de 
lieues  carrées  serait  donc  augmenté  de  27 ,  et  le  troi- 
sième jour  il  dépasserait  le  second  de  45  lieues 
carrées  (1). 

Ceci  n*est  toutefois  qu'une  indication  superfi- 
cielle des  rapports,  car  on  comprend  facilement  que 
bien  des  circonstances  doivent  restreindre  ce  résul- 
tat; et  d'abord  l'une  des  principales,  c'est  que  la 
contrée  que  l'armée  vient  de  traverser  n'est  pas  en 
état  de  participer  aux  fournitures  dans  la  même 
mesure  que  le  reste.  Par  contre,  nous  remarquerons 
que  les  rayons  de  réquisition  peuvent  augmenter  de 
plus  de  trois  lieues  par  jour  ;  cette  augmentation 
peut  atteindre  quatre  ou  cinq  lieues,  et  même  davan- 
tage dans  certaines  localités. 

Pour  assurer,  du  moins  en  grande  partie,  l'acquit- 
tement réel  des  réquisitions,  on  soutient  les  em- 


(1)  Si  chaque  zone  ne  fournissait  qu'une  fois  ce  qui  ren- 
drait la  diarge  uniforme,  ces  produits  successifs  des  réquisi- 
tions croîtraient  comme  les  sur&ces  des  zones,  c'est-à-dire 
comme  9,  27,  45,  etc.  (  Note  du  traducteur.  ) 
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ployés  au  moyen  de  la  force  coércitive  de  détache- 
ments isolés  qu'on  leur  adjoint.  Mais  ce  qui  contri- 
bue le  plus  à  assurer  l'obéissance,  c'est  la  crainte 
de  la  responsabilité  y  des  punitions  et  des  mauvais 
traitements,  qui,  en  pareil  cas,  pèse  comme  une 
presuon  universelle  sur  des  populations  entières,  • 

Il  n'entre  pas  dans  nos  intentions  d'examiner  les 
détails  du  mécanisme  complexe  de  l'intendance  et 
de  ses  divers  organes  ;  il  ne  s'agit  pour  nous  que  du 
résultat. 

Ce  résultat,  que  le  simple  bon  sens  suffit  à  dé-* 
mêler  après  un  regard  jeté  sur  les  relations  génè-* 
raies,  a  été  confirmé  par  l'expérience  des  guerreis 
qui  ont  suivi  la  révolution  de  1780.  Il  se  résume 
donc  dans  ce  fait  acquis,  que  l'armée  même  la  plus 
considérable,  conduisant  avec  elle  les  vivres  néces*- 
saires  pour  quelques  jours,  peut  certainement  sub-* 
sister  au  moyen  des  réquisitions  frappées  sur  la  con- 
trée au  moment  de  l'arrivée ,  réquisitions  qui  s'é- 
tendent de  jour  en  jour  à  des  zones  de  plus  en  plus 
éloignées,  où  elles  sont  ordonnées  par  des  autori- 
tés  de  plus  en  plus  élevées. 

Ce  moyen  n'a  d'autres  limites  que  l'épuisement, 
la  ruine  et  la  dévastation  du  pays.  Lorsque  le  séjour 
de  l'armée  se  prolonge ,  la  répartition  des  réquisi- 
tions arrive  enfin  entre  les  mains  des  autorités  les 
plus  élevées  du  territoire,  qui  naturellement  s'effor- 
ceront de  distribuer  la  charge  aussi  uniformément 
que  possible,  et  d'en  alléger  le  poids  au  moyen  d'à- 
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cbato.  D'ailleurs  Télat  belligérant  étraDger  ne  se 
montrera  pas  si  âpre  et  si  déraisonnable  que  de 
vouloir  imposer  toute  la  charge  de  l'entretien  à  une 
contrée  dans  laquelle  le  séjour  de  ses  armées  se 
prolonge.  C'est  ainsi  qtie  le  système  des  réquisitions 
se  transforme  graduellement  dans  celui  des  maga- 
sins, mais  sans  pour  cela  disparaître  complètement, 
et  sans  qne  Tinfluence  qu'il  exerce  sur  les  mouve- 
ments militaires  s'altère  sensiblement.  Car  c'est  tout 
autre  chose  lorsque  les  ressources  alimentaires  de  la 
contrée  sont  renouvelées,  au  moyen  d'approvision- 
nements qu'on  fait  venir  de  loin  »  quoique  le  pays 
même  reste  l'organe  de  transmission  pour  la  nourri- 
ture de  l'armée,  ou  bien  lorsque  l'armée,  comme 
dans  les  guerres  du  xvni*  siècle,  porte  en  elle-même 
tout  son  appareil  économique,  qui  dispense  généra- 
lement le  pays  d'intervenir. 

La  différence  consiste  principalement  en  deux 
choses,  c'est  remploi  des  moyens  de  transport  et 
des  boulangeries  de  la  contrée.  C'est  là  ce  qui  dis- 
pense de  cet  énorme  train  de  transport,  qui  détrui- 
sait presque  toujours  son  propre  ouvrage. 

Il  est  vrai  qu'aujourd'hui  encore  une  armée  ne 
peut  se  passer  entièrement  d'équipages  servant  à 
l'entretien;  mais  leur  étendue  est  infiniment  moin- 
dre, et  ne  sert  en  quelque  sorte  qu*à  reporter  au 
lendemaift*le  superflu  d'un  jour.  Des  circonstances 
particulières,  comme  celles  de  la  campagne  de  Rusr- 
sie  en  1812,  peuvent  encore  aujourd'hui  rendre 
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lire  un  traio  de  voitures  eonsidéreble ,  et 
même  des  boulangeries  de  campagne  ;  mais  ce  sont 
là  des  exceptions,  car  il  n'arrivera  pas  souvent  que 
300  mille  hommes  s'avanceront  presque  sur  une 
seule  route  à  175  lieues  de  distance ,  et  cela  dans 
une  contrée  comme  la  Pologne  et  la  Russie ,  et 
peu  avant  la  récolte.  D'un  autre  côté,  dans  ces  cir- 
constances-là même,  on  se  bornera  à  considérer 
l'appareil  alimentaire  adjoint  à  l'armée,  comme  un 
accessoire  destiné  à  combler  des  lacunes,  les  fourni- 
tures à  faire  par  la  contrée  restant  toujours  la  base 
fondamentale  du  svstéme. 

Depuis  les  premières  campagnes  des  guerres  de  la 
révolution  française,  le  système  des  réquisitions  a 
donc  constamment  servi  de  base  aux  armées  fran- 
çaises. Les  alliés  qui  leur  étaient  opposés  y  furent 
entraînés  de  leur  côté,  et  maintenant  on  ne  peut 
plus  guère  s'attendre  à  le  voir  abandonner.  Aucun 
autre  moyen  ne  peut  fournir  de  tels  résultats,  tant 
en  ce  qui  concerne  l'énergie  de  la  conduite  de  la 
guerre,  qu'en  ce  qu'elle  gagnç  en  facilité  et  en  liberté 
d'action.  Gomme  on  n*éprouve  aucune  inquiétude 
pour  les  3  où  4  premières  semaines,  quelque  direc- 
tion que  l'on  veuille  prendre,  et  que  plus  tard  on  peut 
recourir  aux  magasins,  on  doit  avouer  que  la  guerre 
a  conquis  la  plus  parfaite  liberté  d'action  par  Tin- 
troduclion  de  ce  système.  Il  est  vrai  que  les  diffi- 
cultés sont  plus  grandes  suivant  une  direction  que 
suivant  une  autre,  et  cela  peut  produire  quelque 
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effet  dans  la  balance  des  délibérations  ;  mais  jamais 
on  ne  rencontrera  des  impossibilités  absolues,  et  ja- 
mais les  considérations  relatives  à  l'entretien  ne 
pourront  devenir  in^périeuses  et  décisives.  Une  seule 
situation  fait  exception  sous  ce  rapport,  c'est  le  cas 
de  la  retraite  opérée  en  pays  ennemi.  Dans  cette 
circonstance,  il  coïncide  plusieurs  conditions  défavo- 
rables à  l'entretien  de  l'armée.  D'abord  le  mouvement 
est  continu,  généralement  sans  retards  notables,  et 
il  ne  reste  par  conséquent  pas  de  temps  pour  réunir 
des  provisions.  De  plus,  les  circonstances  dans  les- 
quelles on  commence  un  tel  mouvement  sont  déjà 
eu  général*  très  défavorables  ;  on  est  obligé  de  rester 
concentré  sans  cesse,  ce  qui  empêche  ordinairement 
la  répartition  des  troupes  dans  les  cantonnements, 
ainsi  qu'un  écartement  considérable  des  colonnes. 
Les  rapports  hostiles  de  la  contrée  ne  permettent 
pas  de  réunir  des  vivres  au  moyen  de  simples  réqui- 
sitions non  soutenues  par  une  force  executive  ;  et 
enfin,  le  moment  est  encore  particulièrement  propre 
à  encourager  la  résistance  et  le  mauvais  vouloir  des 
habitants.  Il  résulte  de  tout  cela,  que  dans  le  qps 
d'une  retraite  on  se  trouve  généralement  réduit  aux 
lignes  de  communication  et  de  retraite  qu*on  s'est 
ménagées  d'avance. 

En  1812,  lorsque  Napoléon  voulut  commencer  sa 
retraite,  cela  ne  put  absolument  avoir  lieu  que  sui- 
vant la  route  par  laquelle  il  était  venu,  et  cela  à  cause 
des  subsistances.  Sur  toute  autre  route  son  armée 
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eût  péri  encore  plus  promptement  et  plus  infailli- 
blement. Tout  ce  que  les  écrivains,  même  français, 
ont  exprimé  de  blâme  à  ce  sujet,  est  souverainemepjt 
déraisonnable. 

4*  Entretien  au  moyen  de  magasins.  Si  ce 
mode  d'entretien  devrait  encore  se  distinguer  es- 
sentiellement du  précédent,  il  exigerait  une  orga- 
nisation semblable  à  celle  qui  a  été  en  vigueur  pen- 
dant le  dernier  tiers  du  17*  siècle  et  pendant  le  18®. 
Cette  organisation  pourra-t-elle  jamais  reparaître  ? 

Sans  doute  on  comprendrait  à  peine  la  possibilité 
de  s'en  passer,  si  la  guerre,  se  faisant  au  moyen 
d'armées  considérables,  restait  confinée  pendant  7, 
10  ou  12  années  dans  les  mêmes  contrées,  ainsi  que 
cela  s'est  présenté  dans  les  Bays-Bas,  sur  le  Rhin, 
dans  l'Italie  supérieure,  en  Silésie  et  en  Saxe;  car 
quel  est  le  pays  qui  pourrait  aussi  longtemps  servir 
d'organe  principal  de  nutrition  aux  armées  opposées, 
sans  se  ruiner  complètement,  et  par  conséquent  sans 
refuser  peu  à  peu  le  service  ? 

Or,  ici  se  présente  naturellement  la  question  de 
savoir  si  le  système  d'entretien  doit  se  régler  d'après 
la  guerre,  ou  si  c'est  la  guerre  qui  doit  se  plier  au 
système  d'entretien.  A  cela  nous  répondrons  que  la 
guerre  doit  se  subordonner  au  système  d^entretien 
pour  autant  que  le  permettent  les  autres  conditions 
à  satisfaire  ;  mais  lorsque  celles-ci  commencent  à 
offrir  trop  de  résistance,  la  guerre  réagira  sur  le 
système  d'entretien,  et  le  déterminera  dès  lors. 

T.9.1I*5.  —  MAH851.   3*IÉKIB.  (ÂMM.srtc.)  25 


346  ufïïÈ  crnoottau. 

La  guerre,  fondée  sur  le  système  des  réquisHioiis 
et  la  nourriture  chez  Thabitant,  possède  une  telle 
supériorité  sur  celle  qui  s*appuie  sur  Tentretien 
exclusif  au  moyen  de  magasins,  que  cette  dernière 
semble  être  un  instrument  complètement  différent. 
Aucun  État  ne  risquera  donc  de  se  présenter  avec 
le  second  système  vis-à-vis  du  premier,  et  s'il  pouvait 
exister  quelque  part  un  ministre  de  la  guerre  asiMZ 
borné  et  assez  ignorant  pour  méconnaître  la  néces- 
sité universelle  de  ces  rapports^  et  pour  vouloir  à 
Touverturc  d'une  guerre  doter  Tarmée  de  l'ancien 
ai^reil,  on  verrait  le  général  en  chef  se  trou*- 
ver  bientôt  entraîné  par  la  force  des  circonstances, 
et  le  système  des  réquisitions  se  reproduire  spon- 
tanément.   Si    l'on  considère  d'ailleurs   que   les 
dépenses  considérables  inhérentes  à  un  tel  système, 
obligent  nécessairement  à  restreindre  l'étendue  des 
armements,  la  masse  des  troupes,  puisqu'aucun  Ëtat 
n'a  le  surperflu  en  fait  de  finances,  on  concevra  sans 
peine  que  desemblables  dispositions  ne  deviendraient 
possibles,  que  si  les  parties  belligérantes  voulaient 
s'entendre  diplomatiipiement  à  ce  sujet  et  se  garan- 
tir la  réciprocité.  Or,  un  cas  de  cette  nature  n'est 
qu'une  pure  utopie. 

Ainsi,  il  est  probable  que  dorénavant  les  guerres 
débuteront  toujours  par  le  système  des  réquisitions. 
L'un  ou  l'autre  gouvernement  fera  bien  quelque  sa- 
crifice pour  compléter  ce  système  à  l'aide  d'un  ap- 
pareil artificiel  ;  mais  cela  ne  pourra  jamais  aller 


très  loin  ^  parce  c|u'à  Tinstant  d'entreprendre  une 
gnare,  on  est  toujours  conduit  à  satisfaire  en  pre- 
mier lieu  aux  besoins  les  plus  urgents,  et  que  le 
système  artificiel  d'entretien  n'appartient  plus  à  cette 
catégorie. 

Cependant  lorsqu'une  guerre  ne  présente  ni  des 
rèsnhats  aussi  décisifs,  ni  des  mouvements  aussi  éten^ 
dus  que  ne  le  comporte  en  général  l'essence  dé 
l'élément,  le  système  des  réquisitions  ne  tardera  pas 
à  épuiser  tellement  le  pays,  qu'on  sera  oUigé  ou  de 
conclure  la  paix  ou  de  prendre  des  dispositions  de 
nature  à  soulager  le  pays  et  à  donner  plus  d'indépen^ 
danoe  à  l'entretien  de  l'armée.  €e  dernier  cas  s'est 
présenté  pour  l'armée  française  sous  Napoléon,  en 
Eqpagne  ;  mais  le  premier  des  deux  eipédients  sera 
bien  plus  fréquemment  employé.  Dans  la  plupart 
des  guerres,  les  forces  des  états  s'épuisent  à  tel  point, 
que  loin  de  songer  à  recourir  à  un  système  encore 
plus  coûteux,  ils  sont  bien  aises  de  céder  au  besoin 
de  la  paix.  Ainsi,  les  méthodes  modernes  ont  encore 
sous  ce  nouveau  point  de  vue  pour  résultat  d'abréger 
les  guerres. 

Toutefois  nous  ne  nierons  pas  d'une  manière 
absolue  la  possibilité  d'une  guerre  conduite  à  l'a- 
venir avec  l'ancien  appareil  alimentaire;  peut-être 
le  verra-t-on  encore  employer,  lorsque  la  nature  des 
rapports  réciproques  y  invitera  les  parties  beliigé^ 
rantes,  et  que  d'autres  circonstances  en  favoriseront 
rintroduetion. 
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Hais  nous  ne  pouvons  nous  résoudre  à  considérer 
ce  système  comme  dérivant  naturellement  des  con*- 
ditiops  à  satisfaire  ;  c'est  plutôt  un  moyen  anormal, 
admissible  dans  certaines  circonstances,  mais  qui 
ne  découle  pas  spontanément  de  la  vraie  signification 
de  la  guerre.  Nous  sommes  encore  moins  disposé  à 
admettre  que  cette  forme  réalise  un  progrès  de  la 
guen*e,  comme  étant  plus  philanthropique,  car  la 
guerre  n'a  rien  de  philanthropique  elle-même. 

Quel  que  soit  le  mode  d'entretien  préféré,  il  devient 
naturellement  plus  facile  dans  les  contrées  riches  et 
peuplées,  que  dans  celles  qui  sont  pauvres  et  peu  ha-* 
bitées.  Nous  tenons  compte  de  la  population,  parce 
qu'elle  se  rattache  de  deux  manières  à  la  quantité  de 
denrées  disponibles.  En  effet,  là  où  la  consomma- 
tion est  grande,  il  faut  qail  y  ait  beaucoup  de  pro- 
visions, et  puis  une  population  plus  forte  produit 
davantage.  Sans  doute,  les  districts  manufacturiers 
font  exception  à  cette  règle,  surtout  lorsqu'ils  se 
composent  de  goi^es  de.  montagnes  entourées  de 
terrains  stériles  ;  mais  en  général  il  est  toujours  plus 
facile  de  nourrir  une  armée  là  où  la  population  est 
dense,  que  là  où  elle  est  clair  semée.  700  lieues 
carrées  habitées  par  400  mille  âmes,  ne  supporteront 
pas  aussi  facilement  une  armée  de  100  mille  hommes, 
quelle  que  soit  d'ailleurs  la  fertilité  du  sol,  que  la 
même  surface  de  terrain  occupée  par  une  population 
de  2  millions.  De  plus,  dans  les  pays  très  peuplés, 
les  communications  par  terre  et  par  eau  sont  plus 
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nomiiTOUBes  et  meilleures,  les  moyens  de  transport 
pins  abondants,  les  relations  commerciales  plus  fa- 
ciles et  plus  sûres.  Bref,  il  est  infiniment  plus  facile 
d'ttitretenir  une  armée  en  Belgique  qu'en  Pologne. 
En  résumé,  la  guerre  avec  ses  suçoirs  multiples, 
s'attache  volontiers  aux  grandes  routes,  aux  villes 
populeuses,  aux  riches  vallées  des  grands  fleuves,  et 
le  long  des  côtes  des  mers  fréquentées. 

Ceci  explique  l'influence  générale  que  les  ques- 
tions d'entretien  de  l'armée  peuvent  exercer  sur  la 
direction  et  la  forme  des  entreprises,  sur  le  choix  du 
tfaéfttre  de  la  guerre,  et  sur  celui  des  lignes  de  com^- 
mnnication. 

Jusqu'où  cette  influence  doit-elle  s'étendre,  et 
quelle  valeur  faut-il  attribuer  dans  les  calculs  au  plus 
ou  moins  de  facilité  de  l'entrefien?  Cela  dépend 
évidemment  de  la  manière  dont  la  guerre  doit  être 
conduite.  Si  elle  doit  Tètre  dans  son  véritable  esprit, 
c'cst-À-dire  avec  la  violence  irréfrénée  propre  à  son 
essence,  avec  le  besoin  ardent  du  combat  et  de  la 
solution,  alors  la  question  d'entretien,  tout  en  con- 
servant de  l'importance,  devient  accessoire.  Quand, 
au  contraire,  il  s'établit  une  sorte  d'équilibre,  quand 
les  armées  vont  et  viennent  des  années  entières  en 
restant  dans  une  même  province,  alors  l'entretien 
devient  une  chose  prépondérante,  l'intendant  rem- 
place le  général,  et  la  direction  de  la  guerre  se  trans- 
forme en  une  administration  de  transports. 

C'est  ainsi  qu'il  existe  des  campagnes  innombra- 


390  uvu  GWûvokiii. 

blés  où  rien  ne  s'est  foit,  où  le  but  a  été  manqué,  les 
forces  inutilement  dépensées,  et  tout  cela  sous  pré- 
texte  de  manque  de  vivres.  Napoléon  au  contraire 
avait  coutume  de  dire  :  Qaon  ne  me  parle  pm  des 
mresi 

Il  est  vrai  que  la  campagne  de  Russie  est  venue 
prouver  que  cette  inattention  peut  être  poussée  trop 
loin.  Nous  ne  dirons  pas  que  toute  la  campagne  a 
échoué  par  cette  cause  ;  car  ce  ne  serait  là  qu'une 
supposition.  Mais  il  est  indubitable  que  c'est  à  l'ab^ 
sence  des  soins  relatifs  à  l'entretien  ^  qu'est  due  la 
rapidité  inouïe  avec  laquelle  on  se  vit  fondre  cette  ar« 
mée  durant  sa  marche  en  avant,  ainsi  que  sa  ruine 
complète  pendant  la  retraite. 

Cependant,  sans  vouloir  méconnaître  chez  Napo- 
léon la  passion  du  joueur  qui  s'aventure  souvent  ju»* 
qu'aux  extrêmes,  nous  devons  avouer  que  lui  et  les 
généraux  révolutionnaires  qui  l'ont  précédé,  ont  dé- 
truit un  puissant  préjugé  en  matière  de  subsistances. 
Us  ont  fait  voir  que  cette  question  devait  être  consi- 
dérée au  point  de  vue  d'une  condûton,  sans  pouvoir 
jamais  se  substituer  au  but. 

U  en  est  du  reste  des  privations  à  la  guerre, 
comme  des  fatigues  et  du  danger.  U  n'existe  pas  de 
limites  très  nettes  indiquant  combien  un  général 
peut  sous  ce  rapport  demander  à  son  armée. 
L*homme  d'un  caractère  énergique  saura  exiger 
plus  que  l'homme  facile  et  sensible.  D'un  autre  côté, 
les  épreuves  que  pourra  supporter  Farmée  croîtront 
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suirant  que  la  volonté  et  la  force  du  soldat  seront 
plus  soutenues  par  l'habitude,  par  l'esprit  militairei 
par  la  confiance  et  T  amour  que  le  chef  lui  inspire, 
ou  par  l'enthousiasme  pour  la  cause  de  la  patrie.  Un 
principe  semble  toutefois  pouvoir  être  posé  :  c'est 
que  les  privations  et  le  besoin,  quelque  loin  qu'ilg 
aient  pu  être  portés  momentanément,  ne  doivent 
jamais  être  considérés  que  comme  passagers  ;  une 
nourriture  abondante,  et  parfois  le  superflu,  doivent 
succéder.  Qui  ne  serait  ému  en  pensant  à  tant  de 
milliers  de  soldats,  qui,  mal  habillés,  chaînés  d*un 
paquetage  de  1 5  à  20  kilogrammes,  se  traînent  pé- 
niUement  des  journées  entières  par  tous  les  chemins 
et  tousles  temps,  exposent  sans  cesse  leur  santé  et  leur 
vie,  et  qui  en  retour  ne  peuvent  pas  même  obtenir  du 
pain  sec  à  discrétion.  Si  l'on  pense  combien  cela  est 
firèquent  à  la  guerre,  on  conçoit  à  peine  que  la  force 
et  la  volonté  n*y  succombent  pas  plus  souvent,  et 
l'on  doit  voir  avec  surprise  qu'une  direction  spéciale 
des  idées  de  l'homme  soit  capable,  par  son  influence 
prolongée,  de  produire  et  de  soutenir  des  efforts 
aussi  prodigieux. 

Celui  qui  imposera  donc  au  soldat  de  grandes  pri- 
vations, exigées  par  quelque  but  considérable,  devra, 
soit  par  sympathie  soit  par  saigacité,  ne  pas  perdre 
de  vue  le  dédommagement  qui  lui  est  dû  dès  que  les 
circonstances  changent. 

Maintenant  nous  avons  encore  à  nous  occuper  de 
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la  différence  qui  affecte  les  questions  d'entretien  à 
raison  de  l'attaque  et  de  la  défense. 

Le  défenseur  peut  pendant  tout  l'acte  de  la  défense 
faire  usage  des  ressources  qu'il  s'est  ménagées  en 
fait  de  subsistances.  La  défense  manquera  donc  ra- 
rement du  nécessaire  en  provisions  de  bouche.  Gela 
est  vrai  surtout  lorsqu'on  est  sur  son  propre  terri- 
toire; mais  cela  s'applique  aussi  au  cas  inverse. 
L'attaque  au  contraire  s'éloigne  de  ses  ressources,  et 
pendant  tout  le  temps  que  dure  le  mouvement  en 
avant,  et  même  pendant  les  premières  semaines  d'un 
temps  d'arrêt,  elle  doit  de  jour  en  jour  se  procurer 
le  nécessaire,  ce  qui  ne  peut  manquer  de  causer  des 
embarras  et  de  la  pénurie. 

Deux  fois  cette  difficulté  tend  vers  son  point  cuir 
minant.  D'abord  pendant  la  marche  en  avant,  avant 
la  solution  ;  alors  tous  les  approvisionnements  du 
défenseur  sont  encore  entre  ses  mains,  tandis  que 
l'agresseur  a  dû  laisser  les  siens  en  arrière.  En  outre, 
il  est  obligé  de  tenir  ses  masses  concentrées,  et  ne 
peut  par  conséquent  pas  occuper  une  grande  étendue 
de  terrain.  Même  ses  équipages  n'ont  pu  le  suivre  à 
partir  du  moment  où  les  mouvements  préliminaires 
de  la  bataille  ont  commencé.  Si  dans  ce  moment  il 
n'a  pas  été  pris  de  bonnes  dispositions,  il  arrive  faci- 
lement que  les  troupes  souffrent  de  faim  et  de  misère 
quelques  jours  avant  la  bataille  décisive.  Or,  ce  n'est 
certes  pas  là  le  moyen  de  leur  y  préparer  l'avantage. 


La  seconde  fois  où  la  disette  se  fait  sentir,  c'est 
à  la  fin  de  l'élan  imprimé  par  la  yictoire,  lorsque  les 
lignes  de  communication  commencent  à  devenir 
trop  longues.  Ce  cas  se  présente  surtout  lorsqu'on 
fiut  la  guerre  dans  un  pays  pauvre,  dont  la  popula- 
tion rare  est  encore  parfois  dans  des  dispositions 
hostiles.  Quelle  énorme  différence  n'y  a-t-il  pas 
entre  une  communication  de  Wilna  à  Bloscou,  où 
diaque  charretée  doit  être  amenée  de  force,  et  une 
Ugne  partant  de  Cologne  et  se  prolongeant  par 
Liège,  Louvain,  Bruxelles,  Mons,  Valenciennes  et 
Cambrai  jusqu'à  Paris?  Ici  il  suffit  d'une  commission 
donnée  à  un  courtier,  ou  d'une  lettre  de  change, 
pour  se  procurer  des  millions  de  rations. 

Souvent  déjà  des  embarras  de  cette  nature  6nt 
sàffi  pour  obscurcir  l'éclat  des  Victoires  les  phis 
magnifiques,  en  ruinant  les  forces,  en  obligeant  à  la 
retraite,  et  en  répandant  pou  à  peu  sur  celle-ci  le 
caractère  d'une  défaite. 

Le  fourrage  pour  les  chevaux,  qui,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  manque  rarement  au  début,  est  le  pre- 
mier à  faire  défaut  lorsque  la  contrée  s'épuise  ;  car^ 
à  cause  du  grand  volume  qu'il  occupe,  il  e^t  difficile 
à  amener  de  loin,  et  le  cheval  est,  bien  plutôt  que 
Thomme,  ruiné  par  la  disette.  Sous  ce  point  de  vue, 
une  cavalerie  ou  une  artillerie  trop  nombreuse 
peuvent  devenir  pour  une  armée  un  vrai  fardeau,  un 
principe  débilitant. 


Quand  une  armée  quitte  les  lieux  de  la  Sumatioii 
pour  marcher  à  une  entreprise ,  que  ce  soit  pour  at- 
taquer l'ennemi  sur  son  thé&tre  de  la  guerre,  ou 
pour  prendre  position  sur  ses  propres  frontières ,  dla 
reste  dans  une  dépendance  obligée  des  points  ea 
question,  et  doitae  tenir  en  communication  avec  eux, 
!  son  eiistence  et  sa  conservation  en  dfe* 


spéciaux  d^approirisionnements ,  pour  autant  qiw 
cela  est  nécessaire,  et  on  y  organise  les  moyens  éùB^ 
yenables  pour  faire  suin^re  régulièrement  les  éléments 
réparateurs.  Cette  portion  de  pays  sert  donc  de  bue 
à  l'armée  et  à  ses  entreprises ,  et  doit  être  considérée 
comme  ne  faisant  qu'un  seul  tout  avec  elle*  §1,^  pour 
plus  de  sûreté,  les  dép6ts  sont  établis  dans  des  place» 
fortes,  l'idée  de  la  base  en  acquiert  plus  de  forWi 
mais  cette  circonstance  n'est  pas  nécessaire  pour 
faire  subsister  l'idée,  car  dans  bien  des  casce  çarao* 
tère  lui  manque. 

Cependant  une  partie  du  pays  ennemi  peut  ausiî 
servir  de  base  à  l'armée,  ou  du  moins  faire  partie 
de  cette  base  ;  car  quand  une  armée  s'est  avancée 
dans  l'intérieur  du  territoire  ennemi,  elle  tire 
de  la  surface  conquise  une  grande  partie  d» 
ee  qui  lui  est  nécessaire.  Cela  n'est  vrai  touteféis 
qu'à  condition  qu  on  soit  réellement  maître  de  ceUf 
partie  de  territoire,  c'est-à-dire  qu'on  soit  certain 
de  l'eiécution  des  ordres  qu'on  y  donne.  Or,  cette 
certitude  s'étend  rarement  au  delà  de  la  région  peu 
étendue  où  l'on  peut  inspirer  de  la  crainte  aux  hahi* 
tants  au  moyen  de  petites  garnisons  et  de  détache-* 
ments  qui  vont  et  qui  viennent.  La  conséquence  en 
est,  qu'en  pays  ennemi  la  région  d'où  l'on  peut  tirer 
des  ressources  de  toute  espèce,  est  très-restreinte  à 
l'égard  de  la  totalité  des  besoins  d'une  armée,  et  ne 
suffit  généralement  pas  pour  les  satisfaire.  On  aat 
donc  obligé  de  tirer  bien  des  choses  de  son  propv^ 
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pays,  d'où  résulte  que  la  portion  de  ce  pays  située 
directement  derrière  l'armée,  conserve  son  impor- 
tance comme  élément  nécessaire  de  la  base. 

Les  besoins  d'une  armée  sont  de  deux  espèces  : 
ceux  que  toute  contrée  cultivée  peut  satisfaire,  et 
ceux  qui  obligent  à  recourir  aux  sources  mêmes  de  sa 
formation.  Â  la  première  catégorie  appartiennent 
surtout  les  moyens  de  subsistance,  à  la  seconde,  les 
éléments  réparateurs.  Le  territoire  ennemi  peut 
donc,  rontribuer  pour  les  premiers,  tandis  qu'on  ne 
peut  en  général  tirer  les  seconds  que  de  son  propre 
pays;  car  ce  sont,  entre  autres,  des  hommes ,  des 
armes,  et  le  plus  souvent  même  les  munitions  de 
guerre.  Dans  certains  cas  isolés  cette  distinction  peut 
souffrir  des  exceptions,  mais  ces  exceptions  seront 
Mires  et  peu  considérables.  La  distinction  dont  il 
s'agit  conserve  donc  une  grande  importance,  et 
prouve  derechef  que  la  communication  de  l'armée 
avec  les  lieux  de  sa  création  est  indispensable. 

Les  dépôts  de  vivres  et  fourrages  sont  le  plus  sou- 
vent formés  dans  des  localités  ouvertes,  aussi  bien  en 
pays  ennemi  qu'en  pays  ami.  11  n'y  a  pas  autant  de 
places  fortes  qu'il  en  faudrait  pour  recevoir  cette 
masse  très^^^onsidérable  d'approvisionnements,  qui 
se  consomment  rapidement,  qui  sont  nécessaires 
tantôt  sur  un  point,  tantôt  sur  un  autre ,  et  dont  la 
perte  est  d'ailleurs  assez  facile  à  remplacer.  Mais  les 
dépôts  de  rechanges  comprenant  les  armes,  les  mu- 
nitions et  lesobjetsd'équipement,  sont  établis  à  proxi- 
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Hiité  du  théâtre  de  la  guerre,  aussi  peu  que  pos- 
sible dans  des  lieux  oun^erts,  fût-on  même  obligé  de 
les  éloigner  davantage.  En  pays  ennemi  on  les 
forme  exclusivement  dans  des  places  fortes.  On  voit 
de  nouveau  par  là,  que  l'importance  de  la  base  se 
fonde  bien  plus  sur  le  besoin  de  rechanges  que  sur 
les  moyens  de  subsistance. 

Plus  les  ressources  des  deux  espèces  sont  réunies  en 
grands  dépôts  avant  leur  emploi,  c'est-à-dire  plus  les 
diverses  sources  isolées  sont  réunies  en  grands  réser- 
voirs, d^autant  plus  on  pourra  considérer  ceux-ci 
comme  remplaçant  le  pays  même,  de  sorte  que  Tidée 
delabasese  rapportera  surtout  à  ces  grandes  placesde 
dépôt.  Cependant  cette  dérivation  de  l'idée  primitive 
ne  doit  jamais  être  poussée  jusqu^à  la  substitution, 
c'e8t--à-dire  on  ne  doit  pas  considérer  les  dépôts 
comme  constituant  à  eux  seuls  la  base. 

Si  ces  sources  de  renouvellement  et  de  subus:- 
tances  sont  très-abondantes,  c'est-à-dire,  si  ce  sont 
de  riches  contrées,  si  les  approvisionnements  y  sont 
accumulés  en  grands  dépôts,  afin  que  l'action  en 
soit  plus  prompte,  si  elles  sont  protégées  d'une  façon 
quelconque ,  très-rapprochées  de  l'armée  ,  si  de 
bonnes  routes  y  conduisent,  si  leur  étendue  est 
grande  en  arrière  de  l'armée,  ou  si  elles  embrassent 
même  en  partie  la  position  que  celle-ci  occupe, 
alors  il  en  résulte  pour  l'armée,  d'abord  une  vita- 
lité plus  robuste,  et  ensuite  une  plus  grande  liberté 
des  mouvements.  On  a  essayé  de  résumer  tous  ces 
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anmtages  de  position  d'une  armée^  au  moyen  d'une 
seule  idée  y  c'est-à-dire  la  dimension  de  la  base 
d'opérations.  Ensuite  on  a  voulu  considérer  le  rap- 
port de  cette  base  aTec  le  but  des  entreprises  y  puis 
l'angle  que  fait  la  ligne  joignant  les  extrémités  de 
cette  base  avec  la  direction  du  but  considéré  comme 
un  point;  l'ensemble  de  ces  relations  était  destiné  à 
exprimer  la  somme  des  avantages  ou  des  désavan- 
tages qui  devaient  résulter  pour  une  armée  de  la  si- 
tuation et  de  la  nature  de  ses  sources  alimentaires  et 
réparatrices.  Mais  il  saute  aux  yeux  que  ces  considé- 
rations géométriques  n'aboutissent  qu'à  un  jeu,  car 
elles  reposent  sur  une  série  de  substitutions  qui  ont 
toutes  été  faites  aux  dépens  de  la  vérité.  En  réalité, 
la  base  se  compose,  comme  nous  l'avons  vu,  de  trois 
groupes  de  choses  en  rapport  avec  l'armée  :  les  res- 
sources de  la  contrée,  les  dépôts  d'approvisionne- 
ments et  de  rechanges  établis  sur  des  points  isolés, 
et  enfin  le  territoire  qui  alimente  ces  dépôts.  Ces  trois 
groupes  sont  séparés  quant  à  l'espace,  ne  se  laissent 
pas  fondre  en  un  seul,  et  ne  peuvent  surtout  pas 
être  remplacés  par  une  ligne,  représentant  l'éten- 
due de  la  base  dans  le  sens  de  sa  largeur,  ligne  qu'on 
imagine  en  général  tout  à  fait  nrbitraircmcnt,  soit 
d'une  place  forte  à  une  autre,  soit  d'une  capitale  de 
province  à  l'autre,  soit  enfin  le  long  de  la  frontière 
politique  du  pays.  Il  n'est  même  pas  possible  d'in  - 
diquer  un  rapport  exact  entre  les  trois  groupes  ci- 
dessus,  car  dans  la  réalité  ils  sont  toujours  plus  ou 
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noim  méUê.  Tantôt  le  pays  environnant  ftnirnît  di- 
van moyens  de  renouvellement,  que  sans  cela  on 
serait  obligé  défaire  venir  de  loin  ;  tantôt  il  devient 
nécessaire  de  faire  venir  de  loin,  même  les  provi- 
siotis  de  bouche.  Tantôt  les  places  fortes  les  plus 
voisines  sont  de  grandes  places  d'armes,  des  ports, 
des  villes  de  commerce,  renfermant  toutes  les  res- 
sources militaires  d'un  Ëtat,  tantôt  ce  ne  sont  qoe 
quelques  méchants  remparts,  se  suffisant  à  peine 
à  eux-mêmes. 

Il  est  résulté  de  tout  cela,  que  toutes  les  déduc- 
tions tirées  de  la  grandeur  de  la  base  et  des  angles 
d'opération  y  ainsi  que  tout  le  système  théorique 
qu'on  a  fondé  là-dessus,  n'a  jamais  exercé  la  moindre 
influence  dans  la  guerre  réelle,  du  moins  en  ce  qui 
regarde  la  partie  géométrique.  Quant  an  monde  in- 
tellectucU  ce  système  n'a  servi  qu'à  y  encourager  des 
divagations  pitoyables.  Mais  comme  l'enchaînement 
de  ces  idées  reposait  sur  un  fond  de  vérité,  les  dé» 
veloppements  seuls  étant  faux,  on  doit  s'attendre  à 
voir  des  conceptions  analogues  se  reproduire  ft^ 
quemment. 

Nous  pensons  donc  qn'il  convient  de  s'arrêter  au 
résultat  que  voici  :  Reconnaître  en  général  que  la 
base  exerce  une  influence  sur  les  entreprises;  qu'elle 
peut  être  forte  ou  faible,  et  cela  d^une  certaine  ma^ 
mère  ;  mais  qu'il  n'existe  aucun  moyen  d'exprimer 
la  valeur  d'une  base  au  moyen  d'une  i:ouple  d'ab- 
stractions ;  qu'au  contraire  chaque  cas  ittdividuel 
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eiige  qu'on  jette  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur  les 
divers  éléments  dont  elle  se  compose  et  que  nous 
avons  nommés. 

Dès  que  les  dispositions  pour  Tentretien  et  les  re- 
DOUTelIements  de  l'armée  sont  prises  dans  certains 
districts  et  en  vue  d'une  certaine  direction  des  opé- 
rations, celte  partie  du  territoire  doit,  même  en 
pays  ami,  être  considérée  comme  constituant  seule 
la  base  de  l'armée.  Gomme  d'ailleurs  un  change- 
ment des  dispositions  en  question  exige  une  dépense 
de  temps  et  de  force,  on  voit  que  même  dans  son 
propre  pays  une  armée  ne  peut  pas  d'un  jour  à 
l'autre  déplacer  sa  base,  et  c'est  ce  qui  fait  qu'on  est 
toujours  plus  ou  moins  limité  quant  à  la  direction  de 
ses  entreprises.  Si  l'on  voulait  donc,  en  opérant  sur 
le  territoire  ennemi,  considérer  comme  base  de 
larmée  toute  l'étendue  de  sa  propre  frontière,  cela 
serait  admissible  au  point  de  vue  général,  en  ce 
sens  que  chez  soi  on  peut  partout  organiser  les  élé- 
ments d'une  base  ;  mais  cela  ne  serait  pas  vrai  à  tout 
instant ,  parce  que  cette  organisation  n^ existe  pas 
partout.  Au  commencement  de  181 2,  lorque  l'armée 
russe  se  retirait  devant  Tarmée  française,  la  première 
pouvait  certes  considérer  toute  la  Russie  comme  sa 
base,  d'autant  plus  ^que  les  grandes  dimensions  de 
cet  empire  offraient  de  grands  espaces  suivant  toutes 
les  directions.  Cette  idée  n'était  pas  illusoire,  car 
elle  prit  un  corps  lorsque  plus  tard  d'autres  armées 
russes  marchèrent  suivant  diverses  directions  sur 
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Farinée  française.  Mais  il  ne  s'ensuit  pas  que  la  base 
de  l'armée  russe  fût  aussi  grande  pendant  chaque 
pliase  de  la  campagne  ;  car  elle  se  résumait  surtout 
dans  les  routes  suivant  lesquelles  allaient  et  venaient 
les  trains  de  voitures  qui  approvisionnaient  l'armée. 
Cette  restriction  empêcha  par  exemple  l'armée  russe, 
après  ses  trois  jours  de  combat  à  Smolensk,  de  choisir, 
pour  continuer  sa  retraite  nécessaire,  une  direction 
autre  que  celle  de  Moscou.  Il  avait  en  effet  été  proposé 
de  se  rejeter  brusquement  sur  Raluga  afin  d'attirer 
l'ennemi  hors  de  la  direction  de  la  capitale.  Un  tel 
changement  de  direction  n'eût  été  possible  que  s'il 
avait  été  prévu  depuis  longtemps. 

Nous  avons  dit  que  la  dépendance  de  la  base  crçtt 
en  intensité  et  en  étendue  avec  la  grandeur  de 
Tarraée;  et  cela  se  comprend  sans  peine.  L'armée 
est  comparable  à  un  arbre.  C'est  dans  le  sol  qui  le 
porte  que  ce  dernier  pompe  ses  forces  végétatives. 
Tant  qu'il  n'est  qu'arbrisseau  il  se  laisse  facilement 
transplanter  ;  mais  cela  devient  difficile,  et  de  plus 
en  plus  difficile  à  mesure  que  l'arbre  grandit.  Un 
petit  corps  de  troupes  a  aussi  ses  radicules  d'alimen- 
tation, mais  il  trouve  son  existence  plus  facilement 
en  tout  lieu.  Il  n'en  est  pas  de  même  d'une  armée 
nombreuse.  Ainsi  lorsqu*il  est  question  de  Tinfluence 
que  la  base  exerce  sur  les  opérations,  les  idées 
doivent  constamment  se  moduler,  d'après  la  dimen* 
sion  de  Tannée  dont  il  s'agit. 

Il  est  dans  la  nature  des  choses  aussi,    que  la 
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nourriture  a  plus  d'importance,  en  ce  qui  concerne 
les  besoins  de  tous  les  instants,  et  que  les  moyens 
de  renouvellement  en  acquièrent  davantage  sous  le 
rapport  de  Texistence  prolongée;  car  ceux-ci  ne 
proviennent  que  de  sources  déterminées,  tandis  que 
lès  vivres  et  fourrages  s'obtiennent  par  des  voies 
diverses  et  multipliées.  Celte  observation  spécifie  en- 
core un  peu  l'influence  que  la  base  exerce  sur  les 
opérations. 

Cependant,  quelque  grande  que  soit  cette  in- 
fluence, il  ne  faut  pas  oublier  qu'elle  est  de  celles 
qui  n'amènent  un  effet  décisif,  qu'au  bout  d'un 
temps  très-long,  et  que  par  conséquent  la  question 
est  de  savoir  ce  qui  peut  être  réalisé  pendant  ce 
temps.  Ainsi  la  valeur  d'une  base  d'opérations  exer^ 
cera  rarement  de  prime  abord  un  effet  déterminant, 
quand  il  s'agira  du  choix  d'une  entreprise,  pour  au* 
tant  du  moins  qu'on  ne  veuille  pas  l'impossible. 
Les  difficultés  que  peuvent  soulever  les  considéra- 
tions relatives  à  la  base  seule,  doivent  être  compa- 
rées avec  l'efficacité  des  grands  moyens  ;  souvent  de^ 
obstacles  de  cette  nature  s'évanouiront  alors,  devant 
la  puissante  influence  de  victoires  décisives. 
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En  général  plusieurs  routes  conduisent  de  la  po- 
sition d'une  armée  vers  les  points  où  sont  accumulées 
ses  ressources  d'entretien  et  de  rénovation ,  et  qui 
sont  généralement  aussi  les  points  de  retraite.  Ces 
routés  ont  une  double  signiGcation.  Elles  constituent 
d'abord  les  lignes  de  communication  servant  à  re- 
compléter  sans  cesse  la  force  armée  ;  puis  elles  sont 
aussi  des  lignes  de  retraite. 

Nous  avons  dit  au  chapitre  précédent,  que  non- 
obstant le  mode  d'entretien  moderne  par  suite  duquel 
une  armée  puise  sa  subsistance  principalement  dans 
la  contrée  qu'elle  occupe,  il  faut  la  considérer  comme 
constituant  un  seul  tout  avec  sa  base.  Or,  les  lignes 
de  communication  font  partie  de  ce  tout  ;  elles  éta- 
blissent la  liaison  entre  la  base  et  l'armée,  et  doivent 


364  LIVRS  CINQUIÈME. 

par  conséquent  être  considérées  comme  autant  d'ar- 
tères vivifiantes.  Les  fournitures  de  toute  espèce^  les 
convois  de  munitions,  les  détachements  qui  vont  et 
qui  viennent,  les  estafettes  et  les  courriers,  les  hôpi- 
taux et  les  dépôts,  les  parcs  de  réserve,  les  employés 
d'administration,  couvrent  constamment  ces  routes, 
et  la  valeur  collective  de  ces  objets  est  d'un^  impor- 
tance considérable  pour  l'armée. 

Ces  canaux  alimentaires  ne  peuvent  donc  pas  être 
interrompus  d'une  manière  permanente,  ni  être  trop 
longs  ou  trop  pénibles  à  parcourir  ;  car  la  longueur 
de  la  route  cause  toujours  quelque  perte  de  force. 
Dans  le  cas  contraire,  il  se  manifeste  bientôt  un  état 
morbide  dans  l'organisme  de  l'armée. 

Dans  leur  seconde  signification ,  c'est-à-dire 
comme  lignes  de  retraite,  ces  routes  constituent  le 
dos  stratégique  de  l'armée . 

Dans  les  deux  cas  la  valeur  de  ces  routes  dépend 
de  leur  longueur ^  de  leur  nombre^  de  leur  situation 
(c'est-à-dire  leur  direction  géographique  ou  moyenne, 
et  leur  direction  locale  ou  absolue  dans  le  voisinage 
de  l'armée),  de  leur  qualité  comme  route,  de  hdiffi'' 
culte  du  terrain  (quant  à  la  locomotion),  de  la  rela- 
tion politique  et  des  dispositions  morales  des  habi- 
tants de  la  contrée  qu*elles  traversent,  et  enfin  de  la 
protection  que  leur  prêtent  des  places  fortes  ou 
des  obstacles  naturels  du  terrain. 

Cependant  toutes  les  routes  ou  autres  communi- 
cations conduisant  de  l'armée  vers  les  sources  de  son 
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existence  et  de  sa  vitalité,  ne  font  pas  partie  de  ses 
lignes  de  communication  proprement  dites.  Elle^ 
peirvent  sans  doute  devenir  utiles;  elles  peuvent 
être  considérées  comme  un  supplément  du  système 
des  lignes  de  communication  ;  mais  le  système  lui- 
même  se  réduit  aux  routes  préparées  à  cet  effet.  Ce 
sont  les  routes  sur  lesquelles  on  a  établi  ses  dépôts, 
ses  hôpitaux,  ses  étapes,  sa  circulation  postale,  sur 
lesquelles  on  a  installé  ses  commandants  et  réparti 
sa  gendarmerie  et  ses  garnisons.  Mais  ici  se  présente 
une  différence  très -essentielle  et  souvent  négligée, 
se  rapportant  à  la  possession  du  territoire.  Dans  son 
propre  pays,  une  armée  aura  aussi  sa  ligne  de  com- 
munication préparée,  mais  elle  n'en  dépend  pas  ab« 
solument.  En  cas  de  besoin,  elle  peut  l'abandonner 
et  choisir  toute  autre  route  disponible.  Partout  elle 
est  chez  elle,  partout  elle  a  ses  fonctionnaires,  par- 
tout elle  rencontre  la  bonne  volonté.  Ainsi,  lors 
même  que  les  autres  routes  sont  moins  avantageuses 
et  moins  appropriées  aux  circonstances  dans  les- 
quelles peut  se  trouver  une  armée  opérant  dans  son 
propre  pays,  il  n'est  du  moins  pas  impossible  à  cette 
armée  de  choisir  une  de  ces  routes.  11  en  résulte  que 
si  elle  se  voyait  tournée  et  obligée  de  changer  de 
fronts  elle  ne  se  heurterait  pas  contre  une  impossi- 
bilité. Une  armée  en  pays  ennemi,  au  contraire,  ne 
peut  en  général  considérer  comme  lignes  de  com- 
munication que  les  routes  qu'elle  a  suivies  en  avan- 
çant. Or,  il  se  présente  ici  dans  les  effets  une  très- 
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grande  différence,  due  à  des  causes  minimes,  ou  du 
moins  peu  apparentes.  L'armée  qui  pénètre  sur  le 
territoire  ennemi,  organise  durant  sa  marche  en 
avant  les  divers  éléments  constitutifs  de  la  ligne  de 
communication.  Gela  se  fait  en  présence  de  l'armée, 
sous  sa  protection.  La  terreur  que  cette  présence 
inspire  aux  populations  communique  l'autorité  né- 
cessaire aux  mesures  prises,  et,  en  leur  imprimant 
aux  yeux  des  habitants  le  cachet  d'une  nécessité  ir- 
révocable, amène  même  ces  derniers  à  les  accepter 
comme  un  allégement  aux  maux  que  la  guerre  en- 
traîne toujours  à  sa  suite.   De   petites  garnisons, 
qu'on  laisse  de  temps  en  temps  derrière  soi,  protè- 
gent et  soutiennent  ce  système.  Mais  si  l'on  s'avisait 
d'envoyer  ses  intendants,  ses  commandants  d'étapes, 
sa  gendarmerie,  ses  estafettes  et  tout  le  reste  de  l'ap- 
pareil administratif  sur  une  route  éloignée  par  la- 
quelle l'armée  n'est  pas  venue,  les  habitants  ne  man- 
queraient pas  de  considérer  ces  dispositions  comme 
une  charge  dont  on  pourrait  fort  bien  les  dispenser  ; 
et  alors,  à  moins  que  les  déroutes  et  les  catastrophes 
les  plus  complètes  n'eussent  répandu  une  terreur 
panique  dans  le  pays,  les  fonctionnaires  seraient 
traités  en  ennemis  et  renvoyés  avec  des  horions.  Il 
faudrait  donc,  avant  tout,  commencer  par  établir 
des  garnisons  pour  soumettre  la  nouvelle  route,  gar- 
nisons qui,  dans  ce  cas,  devraient  même  être  plus 
fortes  qu'à  l'ordinaire.  Malgré  cela,  on  courrait  tou- 
jours le  danger  de  voir  les  habitants  essayer  de  se 
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r&volber  contre  ces  forces.  Bref,  Tarmée  qui  s'a- 
vance en  pays  ennemi  se  trouve  privée  de  tous  les 
instruments  de  l'autorité  reconnue  ;  elle  est  obligée 
d'installer  des  autorités  exceptionnelles,  s'appuyant 
sur  la  force  des  armes;  or,  c'est  là  ce  qu'elle  ne 
peut  pas  faire,  ni  partout  ni  toujours,  sans  sacrifices 
ou  sans  difficultés.  —  Il  résulte  de  tout  cela  qu'une 
armée,  opérant  en  pays  ennemi,  peut  encore  beau- 
coup moins  sauter  d'une  base  à  l'autre  en  déplaçant 
son  système  de  communication  que  ne  le. peut  une 
armée  dans  son  propre  pays,  où  cela  est  possible 
jusqu'à  un  certain  point.  Par  conséquent,  une  armée, 
opérant  en  pays  ennemi,  est  bien  moins  libre  dans 
ses  mouvements,  et  plus  sensible  aux  démonstra- 
tions dirigées  contre  ses  communications. 

Même  au  début  de  la  guerre,  le  choix  et  l'organi- 
sation de  la  ligne  de  communication  sont  soumis  à 
une  foule  de  conditions  restrictives.  Non-seulement 
on  doit  préférer  les  grandes  routes,  mais  il  convient, 
sous  bien  des  rapports,  de  choisir  les  plus  grandes, 
celles  qui  touchent  le  plus  de  villes  riches  et  popu- 
leuses et  qui  sont  protégées  par  le  plus'  de  places 
fortes.  Les  fleuves  aussi ,  comme  voies  navigables, 
et  les  ponts,  comme  points  de  passage,  entrent  en 
ligne  de  compte.  D'après  cela,  la  situation  des  lignes 
de  communication ,  et  par  conséquent  le  chemin  à 
parcourir  par  l'armée  qui  prend  l'offensive,  ne  peu- 
vent être  librement  choisis  que  jusqu'à  un  certain 
point  et  d'une  manière  générale,  car  la  position  pré- 
cise dépend  des  données  géographiques. 
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Toutes  les  circonstances  que  nous  avons  énumé- 
rées  plus  haut  font  parleur  influence  collective  *que 
la  communication  d'une  armée  avec  sa  base  est  ou 
forte  ou  faible.  Maintenant,  si  Ton  compare  sous  ce 
rapport  les  communications  respectives  de  deux  ar- 
mées opposées,  le  résultat  fera  voir  laquelle  des  deux 
est  le  mieux  en  état  de  couper  à  son  adversaire  la 
ligne  de  communication  ou  même  la  retraite,  c'est- 
àndire,  pour  nous  servir  du  terme  technique,  de  la 
tùurner.  Abstraction  faite  de  toute  supériorité  phy- 
sique ou  morale,  celui-là  des  deux  adversaires 
pourra  seul  le  tenter  avec  succès,  dont  les  lignes  de 
communication  sont  plus  fortes  que  celles  de  son 
ennemi  ;  car  sans  cela  ce  dernier  se  garantira  par 
le  plus  court  chemin  en  usant  de  représailles. 

Mais  en  tournant  Fennemi,  on  peut  avoir  deux 
buts  différents ,  à  cause  de  la  double  signification 
des  routes  qu'on  veut  couper.  On  cherche  à  désor- 
ganiser ou  interrompre  les  lignes  de  communica- 
tion, afin  de  faire  dépérir  l'armée  à  laquelle  elle 
appartient,  ce  qui  l'oblige  à  la  retraite,  ou  bien  on 
veut  couper  la  retraite  à  cette  armée. 

Quant  au  premier  but,  il  est  à  remarquer  qu'une 
interruption  qui  n'est  que  momentanée  se  fait  rare- 
ment sentir  avec  le  mode  d'entretien  qni  est  aujour- 
d'hui en  vigueur.  Pour  être  efficace,  l'interruption 
doit  être  longue,  afin  que  le  nombre  des  pertes  suc- 
cessives compense  ce  qui  leur  manque  en  impor^ 
tance.  Une  expédition  momentanée  contre  les  com- 
munications pouvait  jadis  porter  un  coup  fatal,  à 
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cauie  des  milliers  de  chariots  à  pain  circulant  sûr 
ces  lignes  par  suite  du  système  artificiel  d'entretien 
qui  était  en  vigueur.  Aujourd'hui  une  telle  entrepris^, 
resterait  sans  effet ,  eût  -  elle  même  parfaitement 
réussi.  En  effet,  elle  aboutirait  tout  au  plus  à  l'enlève- 
ment de  quelque  transport  isolé,  ce  qui  pourrait 
causer  un  tort  partiel  à  l'ennemi,  mais  ne  l'obligep 
rait  jamais  à  la  retraite. 

Par  conséquent ,  les  entreprises  sur  les  flancs ,  qui 
ont  d'ailleurs  toujours  été  plus  en  honneur  dans  les 
livres  que  sur  le  terrain ,  ont  de  nos  jours  un  carac- 
tère encore  moins  pratique.  Il  n'y  a  réellement  que 
les  lignes  de  communication  trè&-longues  qui  puissent 
être  compromises,  lorsque  les  circonstances  sont 
d'ailleurs  défavorables.  Ce  qui  est  surtout  dangereux 
pour  les  lignes  de  communication ,  ce  sont  les  atta- 
ques d'une  population  insurgée ,  prêtes  à  tout  instant 
et  sur  tous  les  points. 

Pour  ce  qui  concerne  le  second  but,  qui  est  de 
couper  la  retraite ,  nous  remarquerons  qu'il  ne  faut 
pas  s'exagérer  le  danger  des  lignes  de  retraite  trop 
étroites  ou  trop  exposées;  car  l'expérience  de  nos 
jours  a  fait  voir  qu'il  est  moins  facile  de  cerner  de 
bonnes  troupes  commandées  par  un  chef  hardi,  qu'il 
ne  l'est  à  celles-ci  de  se  faire  jour. 

Les.  moyens  d'.abréger  et  d'assurer  les  communi- 
cations trop  longues  sont  extrêmement  restreints. 
S'emparer  d'un  certain  nombre  de  places  fortes  dans 
le  voisinage  de  la  position  occupée,  et  sur  les  routes 
en  arrière ,  ou  fortifier  quelques  places  convena- 
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Mesy  lorsque  le  pays  n'en  possède  pas,  user  de  bons 
traitements  à  l'égard  des  habitants,  observer  une 
discipline  sévère ,  exercer  une  bonne  police  dans  le 
pays  y  consacrer  beaucoup  de  soins  à  Tamélioration 
des  routes ,  voilà  toutes  les  mesures  propres  à  dimi- 
nuer le  mal,  mais  qui  naturellement  ne  peuvent  pas 
le  faire  disparaître  complètement. 

Du  reste ,  ce  qui  a  été  dit  au  chapitre  des  subsis- 
tances, quant  aux  chemins  que  les  armées  prennent 
de  préférence ,  s'applique  également  aux  lignes  de 
communication.  Les  plus  grandes  routes  traversant 
les  villes  les  plus  riches ,  les  provinces  les  plus  culti- 
vées, forment  les  meilleures  lignesde  communication. 
Elles  méritent  la  préférence ,  même  lorsqu'elles  obli- 
gent à  des  détours  considérables ,  et  fournissent  dans 
la  plupart  des  cas  des  données  précises  pour  le  choix 
définitif  cle  la  position  à  prendre  avec  l'armée. 
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Le  terrain ,  indépendamment  de  ses  rapports  avec 
les  ressources  alimentaires,  qui  appartiennent  à  une 
face  de  la  question  distincte  de  celle  que  nous  allons 
examiner,  exerce  une  influence  directe  et  continuelle 
sur  les  opérations  militaires.  Cette  influence  est  trèsr 
décisive  en  ce  qui  concerne  le  combat.  Elle  s'exerce 
non-seulement  pendant  la  durée  de  celui-ci ,  mais 
aussi  sur  les  préliminaires  qui  servent  à  le  préparer, 
et  sur  Tusage  qu'on  en  fait.  C'est  cette  influence  du 
terrain  que  nous  avons  à  examiner. 

Les  effets  du  terrain  sont  principalement  du  ressort 
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de  la  tactique  ;  cependant  les  résultats  tombent  sous 
reutnen  de  la  stratégie.  Un  combat  dans  les  mon- 
tagnes,  par  exemple,  est  toule  autre  chose ,  quanta 
ses  conséquences  aussi ,  qu'un  combat  en  plaine. 

Cependant ,  comme  nous  n'avons  pas  encore  éta- 
bli la  distinction  entre  l'offensive  et  la  défensive,  ni 
étudié  ces  formes  dans  leur  spécialité ,  nous  ne  pou- 
vons pas  encore  nous  occuper  des  principales  ques- 
tions qui  se  rapportent  aux  effets  du  terrain  y  et  nous 
devons  nous  borner  à  en  considérer  les  caractères 
généraux.  Le  terrain  influe  sur  la  guerre  par  trois 
de  ses  propriétés.  Ces  propriétés  sont  :  d'offrir  des 
obstacles  au  mouvement,  de  borner  la  vue,  et  de 
fournir  des  abris  contre  les  effets  du  feu.  Tous  les 
autres  effets  du  terrain  peuvent  se  ramener  h  ces 
trois  idées. 

Il  est  évident  que  cette  triple  influence  du  terrain 
tend  à  introduire  dans  l'action  militaire  plus  de  di- 
versité, plus  de  complication  et  plus  d'art,  car  ce 
sont  trois  nouvelles  grandeurs  qui  entrent  dans  les 
combinaisons. 

L'idée  d'une  plaine  parfaite  et  complètement  dé- 
couverte, c'est-à-dire  d'un  terrain  entièrement  privé 
d'influence,  ne  peut  se  réaliser  dans  l'application 
que  pour  de  très  petites  subdivisions  de  troupes; 
encore  cela  n'esl-il  vrai  que  pour  un  petit  intervalle 
de  temps.  Pour  les  corps  de  troupes  plus  grands, 
considérés  pendant  un  laps  de  temps  plus  considéra- 
ble, les  accidents  du  terrain  interviennent  dans  l'ac- 
tion. Quant  aux  armées  entières ,  on  ne  peut  même 
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pas  concevoir  un  seul  instant,  par  exemple,  celui  de 
la  bataille,  où  l'influence  du  terrain  ne  se  ferait  pas 
sentir. 

On  peut  donc  considérer  l'influence  du  terrain 
comme  s' exerçant  sans  cesse ,  quoiqu'elle  varie  en 
grandeur,  suivant  la  nature  de  la  contrée. 

Si  nous  considérons  la  surface  du  sol  dans  son 
ensemble,  nous  trouvons  que  trois  caractères  prin- 
cipaux }pL  distinguent  de  l'idée  d'une  plaine  ouverte. 
C'est  d'abord  par  la  forme ,  c'est-à-dire  par  des  élé- 
vations et  des  dépressions  de  la  surface,  puis  par  des 
accidents  naturels,  tels  que  les  forêts,  les  marais  et 
les  lacs,  et  enfin  par  ce  que  la  culture  a  produit. 
L'influence  du  terrain  sur  l'action  militaire  croit  sui- 
vant chacune  de  ces  trois  directions.  En  les  suivant 
suffisamment  loin ,  nous  arrivons  au  pays  de  monta- 
gnes ,  au  pays  peu  cultivé ,  couvert  de  forêts  et  de 
marais ,  et  enfin  au  pays  très-cultivé.  Dans  chacun 
des  trois  cas ,  la  guerre  gagnera  donc  en  complica- 
tions et  en  combinaisons. 

Quant  à  la  culture ,  il  est  à  remarquer  que  toutes 
ses  formes  n'influent  pas  également.  Celle  qui  pro- 
duit le  plus  d'eflet  est  en  usage  dans  les  Flandres ,  le 
Holstein  et  d'autres  contrées ,  oii  le  pays  est  entre- 
coupé d'une  multitude  de  fossés ,  de  haies ,  de  clô- 
tures et  de  digues,  et  parsemé  d'habitations  isolées 
et  de  fourrés. 

Ainsi  la  guerre  sera  le  plus  facile  à  conduire  dans 
un  pays  plat  et  moyennement  cultivé.  Mais  cela  n'est 
vrai  que  d'une  manière  générale ,  et  quand  on  fait 
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abstraction  du  parti  que  la  défense  peut  tirer  des 
obstacles  du  terrain. 

Chacune  des  trois  sortes  de  terrain  indiquées  in- 
flue donc  aussi  de  trois  manières ,  c'est-à-dire  en 
s*opposant  au  mouvement,  en  bornant  la  vue ,  et  en 
servant  de  couvert.  Et  ces  influences  seront  diffé- 
rentes pour  chaque  genre  de  terrain. 

Dans* un  pays  couvert  de  forêts,  c'est  l'obstacle  à 
la  vue  qui  domine;  dans  les  montagnes,  c'est  l'obsta- 
cle au  mouvement.  Un  pays  très-cultivé  tient  le  mi- 
lieu entre  les  deux  effets. 

Dans  les  pays  de  forêts ,  une  grande  partie  du  sol 
se  refuse  en  quelque  sorte  au  mouvement,  parce 
qu'outre  les  difficultés  de  la  marche ,  l'impossibilité 
de  voir  autour  de  soi  empêche  d'employer  un  moyen 
quelconque  pour  se  frayer  un  passage.  Mais  cette  cir- 
constance simplifie  autant  l'action  d'un  côté  qu'elle 
la  complique  de  Tautre.  Si  donc  dans  un  pays  de 
cette  nature  il  est  difficile  de  réunir  toutes  ses  forces 
pour  le  combat,  par  contre  le  fractionnement  n'est 
pas  aussi  grand  qu'il  le  devient  d'ordinaire  dans  les 
montagnes,  ou  dans  les  terrains  très  coupés;  en 
d'autres  termes,  dans  un  pays  de  forêts^  la  division 
des  forces  est  plus  inévitable  mais  moins  multipliée. 

Dans  les  montagnes,  c'est  l'obstacle  au  mouvement 
qui  prédomine,  et  ses  effets  sont  doubles.  En  effet, 
d'abord  il  n'est  pas  possible  de  passer  partout  ;  puis, 
là  où  l'on  peut  passer,  la  locomotion  est  plus  lente 

• 

et  plus  pénible.  C'est  pourquoi  la  vitesse  de  tous  les 
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mouvements  se  réduit  dans  les  montagnes,  et  en 
général  toule  l'action  y  prend  plus  de  temps.  Mais  le 
terrain  montueux  a  encore  une  propriété  toute  spé- 
ciale qui  le  distingue  de  tous  les  autres  ;  c'est  qu'un 
point  y  dominel'autre.  Nous  consacrerons  le  chapitre 
suivant  tout  entier  à  l'examen  de  ce  caractère  spécial. 
Ici  nous  nous  bornerons  à  remarquer  que  c'est  cette 
propriété  qui  cause  le  fractionnement  si  multiplié 
des  forces  en  pays  de  montagnes;  car  tout  point  y 
acquiert,  outre  son  importance  propre,  celle  due  à 
l'avantage  que  son  relief  peut  procurer  à  l'égard 
d'autres  points. 

Gomme  nous  l'avons  déjà  dit  ailleurs,  les  trois 
genres  de  terrain  ont  pour  effet,  à  mesure  que  leurs 
caractères  respectifs  se  dessinent  plus  fortement,  de 
réduire  progressivement  l'influence  du  chef  suprême 
sur  les  résultats,  tandis  que  les  forces  des  subordon- 
nés, jusqu'au  soldat  inclusivement,  se  prononcent 
de  plus  en  plus.  Plus  le  fractionnement  devient 
grand,  moins  la  vue  de  l'ensemble  devient  possible, 
et  plus  les  individus  sont  abandonnés  à  eux-mêmes. 
Gela  est  évident.  Il  est  vrai  que  le  fractionnement  et 
la  diversité  de  l'action  croissant,  l'effet  de  l'intelli- 
gence doit  augmenter,  et  le  commandant  en  chef 
lui-même  doit  pouvoir  ainsi  déployer  plus  de  saga- 
cité. Mais  ici  nous  devons  encore  une  fois  rappeler 
ce  que  nous  avons  déjà  dit ,  c'est-à-dire  qu'à  la 
guerre  la  somme  des  résultats  partiels  pèse  plus  que 
la  forme  de  leur  combinaison.  D'après  cela  si  nous 
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poussons  notre  hypothèse  à  Textrénie,  en  nous  re- 
présentant une  armée  entière  fractionnée  en  une 
grande  ligné  de  tirailleurs,  dans  laquelle  chaque 
sohkt  livrerait  sa  petile  bataille  indépendante ,  nous 
trouverons  que  le  résultat  dépendra  bien  plus  de  ia 
somme  des  victoires  individuelles,  que, de  la  forme 
de  leur  ensemble.  Car  l'effet  de  bonnes  combinaisons 
ne  peut  provenir  que  de  résultats  positifs,  et  non  de 
résultats  négatifs.  Ainsi  dans  ce  cas,  le  courage,  l'a-- 
dresse  et  l'esprit  des  combattants  décideront  de  tout. 
Alors  seulement  que  les  armées  opposées  seront 
d'égale  valeur,  ou  que  leurs  qualités  spéciales  se  fe- 
ront équilibre,  le  talent  et  la  sagacité  du  chef  pour- 
ront reconquérir  une  influence  décisive.  Voilà  pour* 
quoi  les  guerres  d'opinion,  les  insurrections,  etc.^ 
nous  montrent  le  succès  accompagnant  lextrème 
fractionnement  des  forces,  combiné  par  conséquent 
avec  un  terrain  très  coupé.  En  effet,  Tesprit  des 
combattants  isolés  y  est  du  moins  exalté  à  un  haut 
d^ré,  en  admettant  même  que  toute  supériorité 
leur  manque  en  fait  de  bravoure  et  d'adresse.  Mais 
dans  tout  autre  terrain,  de  pareilles  forces  seraient 
incapables  de  soutenir  la  lutte,'parce  qu'elles  man- 
quent ordinairement  de  toutes  les  qualités  qui  sont 
déjà  indispensables  à  la  réunion  de  corps  de  troupes 
d'une  force  moyenne. 

La  nature  des  forces  armées  ne  passe  du  reste  que 
d'une  manière  graduelle  de  l'un  de  ces  extrêmes  à 
l'autre ,  car  une  armée,  même  complètement  per* 


376  LIYRE  GINQUliME. 

manente,  acquiert  déjà  quelque  chose  de  national 
quand  elle  défend  le  territoire  national,  et  dans  ce 
cas  elle  se  prête  mieux  au  fractionnement. 

Plus  une  armée  manque  des  qualités  ou  des  rap- 
ports qui^en  permettent  le  fractionnement,  et  plus 
ces  qualités .  sont  prononcées  chez  son  adversaire, 
plus  elle  redoutera  Téparpillement  et  les  terrains 
coupés.  Mais  il  ne  lui  est  pas  toujours  loisible  d'évi- 
ter les  terrains  coupés,  vu  qu*on  ne  choisit  pas  son 
théâtre  de  guerre  comme  on  fait  d'une  marchandise 
d'après  une  carte  d'échantillons.  C'est  pourquoi 
nous  voyons  le  plus  souvent  les  armées  qui  d'après 
leur  nature  ont  de  l'avantage  à  combattre  en  masse, 
épuiser  toutes  les  combinaisons  afin  de  maintenir 
leur  système,  autant  que  possible,  malgré  la  nature 
du  terrain.  Elles  sont  obligées  ainsi  de  se  soumettre 
à  d'autres  inconvénients,  tels  que  la  difficulté  et 
l'insuffisance  de  la  nourriture  et  du  logement,  et 
dans  le  combat,  l'obligation  de  soutenir  des  attaques 
multipliées  dans  tous  les  sens.  Mais  l'inconvénieni 
qu'il  y  aurait  pour  elles  à  renoncer  à  tous  leurs  avan- 
tages spéciaux,  serait  bien  plus  grand  encore. 

Les  deux  tendances  contraires  portant,  l'une  vers 
la  concentration,  l'autre  vers  la  dispersion  des  forces 
combattantes,  existent  à  un  degré  plus  ou  moins 
prononcé  suivant  la  nature  de  ces  forces.  Mais  même 
dans  les  cas  les  plus  tranchés^  elles  ne  peuvent  pas 
s'abandonner  à  ces  tendances  d'une  manière  absolue. 
L'une  ne  peut  pas  toujours  rester  concentrée  com- 
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plétemehty  et  l'autre  ne  peut  pas  espérer  le  succès 
uniquement  du  combat  à  la  débandade.  Ainsi,  les 
Français  eux-mêmes  furent  obligés  de  fractionner 
leurs  forces  en  Espagne,  tandis  que  les  Espagnols  qui 
défendaient  leur  territoire  au  moyen  de  Tinsurrec- 
tien  populaire,  furent  obligés  de  tenter  avec  une 
partie  de  leurs  forces,  le  sort  des  grands  champs  de 
bataille. 

Après  les  rapports  entre  le  terrain  et  la  qualité  des 
forces  armées  en  général ,  et  surtout  les  éléments 
politiques  de  leur  composition,  les  plus  importants 
qui  nous  restent  à  examiner  concernent  la  propor- 
tion des  trois  armes. 

Dans  tous  les  terrains  très  impraticables,  .que  ce 
soit  à  cause  des  montagnes,  des  forêts  ou  de  la  cul- 
ture, une  cavalerie  nombreuse  est  inutile.  Dans  les 
contrées  boisée^  il  en  est  de  même  de  Tartillerie  ;  car 
on  peut  manquer  facilement  et  de  l'espace  nécessaire 
pour  en  tirer  tout  l'effet  utile,  et  des  chemins  pour 
la  faire  passer,  et  du  fourrage  pour  les  chevaux.  Les 
contrées  très-cultivées  sont  moins  défavorables  à 
l'emploi  de  cette  arme,  et  le  pays  de  montagne  l'est 
encore  moins.  11  est  vrai  que  ces  deux  derniers  gen- 
res de  terrain  présentent  des  couverts  contre  le  feu, 
ce  qui  les  rend  défavorables  à  l'arme  qui  n'agit  que 
par  le  feu.  De  plus,  les  bouches  à  feu  s'y  trouvent 
souvent  compromises  par  l'infanterie  ennemie  qui 
passe  partout.  Cependant,  dans  les  deux  genres  de 
terrain  il  ne  manque  presque  jamais  absolumeat 
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d'espace  pour  employer  une  nombreuse  artillerie  ^  et 
dans  les  montagnes  elle  possède  même  le  grand 
avantage  de  produire  plus  d'effet  à  cause  de  la  len- 
teur obligée  des  mouvements  de  l'ennemi. 

Quant  à  rinfanterie>  elle  possède  dans  tous  les 
terrains  difficiles  une  supériorité  incontestable  sur 
les  autres  armes.  Par  conséquent  dans  des  terrains 
de  cette  nature  9  sa  force  numérique  peut  dépasser 
sensiblement  la  proportion  ordinaire. 
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Le  mot  dominer  possède  un  prestige  particulier 
dans  l'art  de  la  guerre,  et  dans  le  fait,  c'est  à  l'élé- 
ment qu'il  désigne  que  se  rapporte  la  plus  grande 
moitié  des  influences  que  le  terrain  exerce  sur  l'em- 
ploi des  forces  armées.  C'est  là  l'origine  de  maints 
arcanes  des  érudits  militaires,  tels  que  les  positions 
qui  commandent,  les  positions  qui  sont  des  clefs,  les 
manceuvres  stratégiques,  etc.  Nous  allons  nous  effor- 
cer d'examiner  cet  objet  aussi  attentivement  que  pos- 
sible, sans  nous  engager  dans  les  développements  que 
comporterait  une  étude  complète  de  la  question. 
Nous  passerons  simultanément  en  revue  le  vrai  et  le 
faux,  la  réalité  et  l'exagération. 
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Toute  tnanifestation  de  force  physique  est  plus 
difficile  de  bas  en  haut  que  de  haut  en  bas ,  et  par 
conséquent,  il  doit  en  être  de  même  du  combat 
Nous  apercevons  trois  causes  apparentes  de  cette 
différence  :  la  première  consiste  en  ce  que  toute  hau- 
teur entrave  l'accès  vers  son  sommet;  la  seconde 
consiste  en  ce  que  celui  qui  tire  de  haut  en  bas,  sana 
atteindre  beaucoup  plus  loin,  a  cependant  en  sa  fa- 
veur une  probabilité  de  toucher  sensiblement  supé- 
rieure à  celle  qui  correspond  à  la  situation  inverse  ; 
la  troisième,  enfln,  consiste  dans  l'avantage  de  la 
vue.  Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  de  la  manière 
dont  ces  trois  causes  se  combinent  dans  le  combat. 
Nous  nous  contentons  de  fondre  en  un  seul  la 
somme  des  avantages  que  la  tactique  retire  de  la 
hauteur,  et  le  résultat  sera  noire  premier  avantage 
stratégique. 

Mais  le  premier  et  le  dernier  des  avantages  ta^ 
tiques  que  nous  avons  cités,  se  reproduisent  de  nou- 
veau comme  avantages  stratégiques ,  à  raison  des 
marches  eldes  reconnaissances  qui  font  partie  de  la 
stratégie. 

En  effet,  si  par  le  fait  seul  de  marcher  sur  la  bail* 
teur,  on  oppose  des  entraves  à  l'accès  de  celui  qui  se 
trouve  à  un  niveau  inférieur,  cela  constitue  un 
deuxième  avantage  stratégique;  le  troisième  résulte, 
comme  dans  la  tactique,  de  l'étendue  plus  considé- 
rable de  la  vue  que  procure  la  hauteur. 

Voilà  les  éléments  constitutifs  de  ce  supplément 
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de  force  attadié  à  la  position  dominante.  Voilà  les 
sonrces  de  ce  sentiment  de  supériorité  et  de  sécurité 
qu'éprouve  celui  qui  occupe  la  crête  d'une  hauteur, 
en  voyant  son  ennemi  à  ses  pieds.  C'est  là  aussi 
l'origine  du  sentiment  de  faiblesse  et  d'inquiétude 
éprouvé  par  celui  qui  est  en  bas.  Peut-être  l'impre»- 
non  totale  est^Ue  exagérée,  parce  que  les  avantages 
de  la  hauteur  frappent  plus  les  sens  que  ne  le  font 
les  circonstances  qui  sont  de  nature  à  restreindre  ces 
avantages.  Or,  si  Timpression  portait  naturellement 
à  l'exagération,  nous  devrions  considérer  cet  ^et  de 
l'imagination  comme  un  nouvel  élément  destiné  à 
rehausser  l'influence  de  la  hauteur. 

11  est  vrai  que  l'avantage  de  la  facilité  du  mouve- 
ment n'est  pas  absolu,  et  ne  se  trouve  pas  toujours  du 
côté  de  celui  qui  est  sur  la  hauteur  ;  mais  cela  arrive 
chaque  fois  qu'un  adversaire  placé  plus  bas  veut  le 
rejoindre.  L'avantage  s'évanouit  lorsqu'une  large 
vallée  sépare  les  adversaires,  et  il  est  inverse  quand 
il  s'agit  de  se  rejoindre  dans  la  plaine  (bataille  de 
Hohenfriedberg).  Il  en  est  de  même  quant  à  l'éten- 
due de  la  vue,  qui  souffre  bien  des  restrictions. 
Ainsi ,  le  terrain  inférieur  peut  être  très  boisé,  ou 
bien  les  masses  mêmes  dé  la  montagne  où  l'on  se 
trouve,  peuvent  s'interposer  pour  borner  les  vues. 
Il  y  a  des  cas  innombrables  où  l'on  chercherait  en 
vain,  sur  le  terrain  même,  les  avantages  d'une  po- 
sition dominante  qu'on  croirait  avoir  reconnue  sur 
la  carte. 
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Daaft  moB  reeherehe  de  cette  nature,  on  serait 
louTeot  tenté  de  croire  qu'on  se  trouve  impliqué  au 
milieu  de  tous  les  inconvénients  inverses  des  avanta* 
ges  qu'on  s'était  promis.  Cependant  ces  restrictions 
ne  font  pas  disparaître  entièrement  la  supériorité  que 
procure  la  hauteur  aussi  bien  pour  la  défensive  que 
pour  l'offensive.  Nous  dirons  en  quelques  mots  de 
quelle  manière  cela  a  lieu  dans  les  deux  cas. 

Parmi  les  avantages  stratégiques  de  la  hauteur, 
qui  sont  :  la  force  tactique  mpérieure^  la  difficulté 
de  Vaceès,  et  ï étendue  de  la  vue,  les  deux  premiers 
sont  de  nature  à  ne  servir  qu'à  la  défensive;  car  ce- 
lui qui  reste  en  position  peut  seul  en  tirer  parti, 
puisque  l'autre  est  libre  de  les  annuler  en  s'éloi- 
gnant.  Quant  au  troisième  avantage  il  peut  servir 
aussi  bien  à  Tattaque  qu'à  la  défense. 

On  voit  par  là  combien  les  hauteurs  ont  d'impor- 
tance pour  la  défense;  et  comme  on  ne  peut  s'en 
procurer  l'avantage  d'une  manière  prononcée  que 
par  les  positions  dans  les  montagnes,  il  faudrait  en 
conclure  que  les  positions  dans  les  montagnes  sont 
très-utiles  à  la  défense.  Mais  nous  verrons  dans  le 
chapitre  qui  traite  de  la  défense  des  montagnes,  de 
quelle  manière  ce  résultat  se  modifie  par  suite  d'au- 
tres circonstances. 

Il  faut  distinguer  avant  tout,  s'il  ne  s'agit  que  de 
la  hauteur  d'un  point,  par  exemple,  d'une  position 
d'armée;  dans  ce  cas  les  avantages  stratégiques  s'é- 
vanouissent en  se  réduisant  à  peu  près  aux,  aVanta- 


382  UflB  GlMQUI^B. 

ges  tactiques  d'une  bataille  livrée  sur  un  terrain  fa- 
vorable. Mais  si  Ton  se  représente  une  contrée 
étendue^  par  exemple,  une  province  entière,  formée 
d*un  seul  versant,  semblable  à  ceux  qui  partent  des 
principaux  points  de  partage  des  eaux,  de  sorte 
qu*on  puisse  y  marcher  plusieurs  jours  en  domi- 
nant constamment  sur  le  terrain  en  avant  :  alors  les 
avantages  stratégiques  s'étendent.  Car  ici  l'effet  dû 
à  la  hauteur  ne  se  renferme  plus  dans  les  limites 
des  combinaisons  d'un  seul  combat,  mais  il  com- 
mence à  influer  sur  la  combinaison  de  plusieurs 
combats  entre  eux.  C'est  ainsi  qu*it  en  est  de  la  dé- 
fense. 

Quant  à  Toffensive,  elle  retire  en  quelque  sorte 
les  mêmes  avantages  de  la  hauteur  que  la  défense, 
et  cela  parce  que  l'offensive  stratégique  ne  se  ré- 
sume pas  en  un  seul  acte  comme  l'attaque  dans  la 
tactique.  L'offensive  stratégique  ne  consiste  pas  en 
une  marche  en  avant  non  interrompue,  semblable  à 
celle  d'un  rouage  ;  mais  elle  se  divise  en  marches 
successives,  séparées  par  des  temps  d'arrêt  plus  ou 
moins  prolongés.  Or,  pendant  chaque  temps  de  re- 
pos l'agresseur  se  trouve  momentanément  sur  la 
défensive  aussi  bien  que  son  adversaire. 

L'avantage  résultant  d'une  vue  plus  étendue,  fait 
naître  pour  l'attaque  aussi  bien  que  pour  la  défense 
un  nouvel  élément  actif  de  la  hauteur,  que  nous  de- 
vons mentionner.  C'est  la  facilité  d'opérer  au  moyen 
de  troupes  divisées.  En  effet,  les  mêmes  avantages 
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que  la  hauteur  assure  à  Farmée  entière,  appartien- 
nent aussi  à  chacune  de  ses  parties  considérées  iso- 
lément. Par  conséquent,  un  grand  ou  un  petit  corps 
isolé  est  plus  fort  qu'il  ne  le  serait  sans  cet  avantage, 
et  on  peut  l'établir  avec  moins  de  risque,  que  si  l'on 
n'occupait  pas  une  position  dominante.  Nous  ver-- 
rons  ailleurs  quelle  est  l'utilité  qu'on  peut  retirer  de 
ces  forces  séparées. 

Si,  outre  la  hauteur,  on  a  pour  soi  d'autres 
avantages  géographiques,  si  les  mouvements  de  l'ad- 
versaire sont  encore  gênés  par  d'autres  circonstan- 
ces, telles  que  la  proximité  d'un  grand  fleuve  ;  alors 
les  embarras  de  sa  position  peuvent  devenir  telle- 
ment grands,  qu'il  pourra  à  peine  s'y  soustraire  a&- 
sez  promptement.  Aucune  armée  ne  peut  se  main- 
tenir dans  la  vallée  où  coule  un  grand  fleuve,  si  elle 
n'est  pas  en  possession  des  crêtes  des  hauteurs  qui 
forment  cette  vallée. 

C'est  ainsi  que  l'occupation  d'une  hauteur  peut 
devenir  littéralement  un  moyen  de  daminatUmn  et  il 
est  impossible  de  nier  ce  que  cette  idée  contient  de 
vrai.  Mais  cela  n*empéche  pas  que  les  expressions, 
contrée  dominante  y  position  couvrante,  clef  du 
pays,  etc. ,  pour  autant  qu'elles  se  rapportent  aux 
propriétés  dfô  hauteurs,  ne  sont,  la  plupartdu  temps, 
que  des  formules  creuses  auxquelles  il  manque  un 
sens  raisonnable.  C'est  pour  assaisonner  les  banalités 
apparentes  des  combinaisons  militaires,  qu'on  a  eu 
recours  à  ces  fragments  de  l'argot  prétentieux  des 
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tiiéories;  ils  serrent  de  ifaème  favori  aux  soldats 
savants,  de  baguette  magique  aux  adeptes  de  la  stra- 
tégie, et  tout  le  néant  de  ces  jeux  de  la  pensée,  toutes 
les  preuves  contradictoires  de  Texpérience,  n'ont  pu 
persuader  aux  écrivains  et  aux  lecteurs ,  que  leur 
amusement  consistait  à  remplir  te  tonneau  percé  des 
Danaides.  Sans  cesse  la  condition  a  été  confondue 
avec  le  but,  et  l'instrument  pris  pour  l'action  elle- 
même.  On  a  considéré  l'occupation  d'un  terrain  ou 
d'une  position,  comme  une  manifestation  de  force, 
comme  un  coup  porté,  et  la  position  elle-même 
comme  un  résultat.  La  première  n'est  cependant 
qtt*une  attitude,  et  la  seconde  un  instrument  ina- 
nimé, une  simple  propriété,  ne  pouvant  se  manifes- 
ter qu'en  présence  d'un  objet  :  c'est  le  signe  -f-  ou — , 
non  encore  suivi  d'une  quantité.  Le  coup  porté, 
l'objet,  le  résultat,  c'est  lb  combat  victorieux.  Voilà 
ce  qui  a  une  valeur,  voilà  ce  qui  compte  dans  les 
calculs.  C'est  là  ce  que  l'on  ne  doit  jamais  perdre  de 
vue,  aussi  bien  pour  les  jugements  portés  dans  les 
livres  que  pour  l'action  sur  le  terrain. 

Mais  si  le  nombre  et  l'importance  des  combats 
victorieux  constituent  seuls  le  résultat,  il  est  évident 
dès  lors  que  c'est  à  la  valeur  comparée  des  deux 
armées  et  de  leurs  chefs  qu'il  convient  d'attribuer  la 
prépondérance,  et  que  le  rôle  que  joue  Tinfluence  du 
terrain  n'est  que  secondaire. 
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Géniral  Gnillenudiu 

• 

34.  Le  général  Guillemainy  ancien  capitaine  de 
imnenre,  à  la  fin  d'an  mémoire  sur  la  démolition' 
des  contrescarpes  dit  :  «  J'ai  remarqué  d'ailleurs/ 
«  dans  nombre  d'expériences  de  démolition  Taites 
é'  par  des  fourneaux  engagés  dans  les  terres,  en 
«arrière  du  revêtement,  qu*il  avait  suffi  d'une 
«  bauteur  de  terre-plein  au-dessus  du  fourneau, 
€'  ^le,  à  peu  près.,  à  la  ligne  de  moindre  résis- 

<  tance  du  côté  du  fossé,  pour  déterminer  la  chute 

<  du  mur  et  je  n'ai  pas  vu  manquer  de  démolition, 
it  à  raison  d'une  différence  de  ténacité  dans  des 
«  milieux  composés  d'un  côté  de  terre,  de  l'autre 
«  de  maçonnerie.  » 

Projet  da  oommandant  de  Tëcole  d'Airas  en  4847. 

35.  Dans  les  projets  pour  1847,  le  commandant 
de  Técole  d'Ârras  place  les  fourneaux  en  retour 
dans  le  mur,  à  la  racine  des  conforts.  Il  charge 
comme  dans  la  maçonnerie  sans  réduction  (c'est 
ainsi  qu'on  dispose  les  mines  pour  démolitions 
dans  le  Traité  des  Mines  de  Yauban,  édition  Fois- 
sac,  PI.  4). 
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Observa^ons  du  colonel  de  Ceoûères. 

36.  Daos  068  apostille»  de  1 847  le  colonel  de^ 
Cassières  fait  observer  qu'on  a  coutume,  pour  les 
démolitions,  de  ne  pas  tenir  compte  du  sens  de  la 
lig;ne  de  moindre  résistance,  c'est-à-dire  si  el^  est 
horizontale  ou  verticale.  Il  lui  semble  que  cette 
direction  doit  avoir  de  Pinfluencé  sur  la  forme  des 
entonnoirs,  et  qu'en  outre^  pour  une  même  Ugne 
de  moindre  résistance,  la  charge  devrait  être  d'au* 
tant  plus  grande  que  lé  revêtement  est  plus  élevé  i 
cependant  il  prend  comoie  vrai  te  principe  gêné* 
ralement  admis,  d'avoir  égard  au  coefficient  deft 
aQaçonneries*  Il  place  un  fourneau  dans  chaque^ 
çontre-fort;  il  regarde  les  maçonneries  de  Ba-^ 
paumte  comme  moyennes;  il  admet  que  la  eharga 
des  fourneaux  intermédiaires  doit  être  diminuée 
en  raison  du  reeroisement  des  entonnoirs  ;  que  les 
fourneaux  extrêmes,  bien  que  se  recroisant  d'ua 
^lé,  doivent  conserver  leur  charge  entière,  afin 
d'obtenir  la  largeur  voulue  pour  la  brècheé 

RénsUnce  des  gfderies.  -^  Expéneacei  des  éoolM  d'Ame,  de  Mets 

et  de  Montpellier. 

37.  On  voit,  dans  le  compte  rendu  de  l'École  de 
Montpellier,  que  quelques  expériences  avaient  été 
faites  à  Metz  et  à  Arras  en  1 831  sur  la  résistance 
des  galeries  en  maçonnerie.  On  les  a  soumises 
k  Texplosion  de  200  kilogrammed  de  poudre  dé- 
posés dans  un  puits  de  boule  sans  bourrage,  ayant 
4",  10  de  ligne  de  moindre  résistance.  On  avait 


t,.  - 
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doublé  la  charge  à  cause  de  la  suppression  du  bour« 

rage.  On  concluait  des  effets  obtenus  : 

V  Qu'une  galerie  en  maçonnerie  résistait  à  un 

fourneau  placé  au-dessus  ou  sur  le  flanc  à  une  dia- 

6  5 

tance  ^  hy  et  était  écrasée  k  -  h. 

o  o 

2®  Qu'un  rameau  avec  parois  de  même  épaisseur 
résistait  à  un  fourneau  placé  à  -  fc  sur  le  côté, 

o 

un  peu  au-dessus  de  Textrados. 

L'expérience  de  l'École  de  Montpellier,  en  1 837^ 

avait  pour  but  de  savoir  si  un  rameau  résistait  à 

3 
un  fourneau  placé  au-dessus  de  sa  voûte  k  -h. 

La  ligne  de  moindre  résistance  du  côté  du  sol 
était  4  mètres,  la  charge  200  kilogrammes,  était 
double  de  celle  qui  correspondait  à  cette  ligne  de 
moindre  résistance,  la  distance  des  poudres  à  la 

3 

galerie  égalait  -  fc  =  1",5.  Le  bourrage  du  puits 

o 

consistait  en  terre  jetée  rapidement  à  la  pelle  sans 
être  régalée  ni  damée.  Le  rameau  fut  crevé  sur  3  mè- 
tres de  longueur.  On  a  conclu  de  cette  eipérieno5 
qu'un  rameau  en  maçonnerie  de  0"',45  d'épais* 
aeur  à  la  voûte  était  rompu  par  l'explosion  d'un 
fourneau  ordinaire,  lorsque  Textrados  de  la  voùt« 
ne  se  trouvait  éloigné  du  centre  des  poudres  qud 

de  -  dé  la  ligne  de  moioidre  résistance  de  ce  (owr 


388^  EXPÉRIENCES 

neau.  Cette  conclasion  n'est  pas  entièrement  in- 
contestable, parce  que  le  bourrage  n'a  pas  été  sup- 
primé et  qu'alors  les  200  kilogrammes  correspon- 

5 
dant  à  fc  =  5",1  ont  brisé  jusqu'à  -  5»,1=3»,17 

o 

comme  dans  le  cas  du  fourneau  latéral. 


EpNiiTe  du  globe  dt  oompreuioD  faite  à  Mézières^  le  44  août  4845. 

38.  On  se  proposait  d'éprouver  la  résistance  de 
galeries  maçonnées  contre  les  globes  de  compres- 
sion. Le  sol  était  formé  de  bancs  alteroatifs  d'argile 
compacte  et  de  calcaire  fissuré  de  O^'yTO  d'épais- 
seur pour  les  premiers,  0™,25  pour  les  seconds.  On 
fit  un  puits  de  manière  à  avoir  h  =  2'°^70  et 
T=  T^fi  0. 700  kilogrammes  de  poudre  déterminés 
par  la  formule  c'  =  e  (O-jOQ  +  0»,91  n)»  K, 
en  supposant  n  rr=s  3yE  =  1,25.  La  charge  était 
placée  à  3°',30  verticalement  au-dessus  de  l'in- 
trados de  la  galerie  et  à  3  mètres  de  parement  in- 
térieur de  son  pied-droit. 

La  violence  de  l'explosion  fut  extrême,  l'enton- 
noir de  4°", 50  de  profondeur  avait  13"',90  de  dia- 
mètre. La  gerbe  s'éleva  à  plus  de  60  mètres;  les 
terres  qui  en  provenaient  avaient  été  projetées  dans 
un  cercle  de  40  à  60  mètres  de  rayon  ;  des  pierres 
en  grand  nombre  lancées  dans  un  second  cercle  de 
150  à  200  mètres,  quelques-unes  même  jusqu'à 
400. 
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La  commotion  produite  dans  Tair  fut  tellement 
forte  que,  dans  une  maison  située  dans  le  cours 
d'Orléans,  à  800  mètres  de  l'explosion,  une  cloison, 
contre  laquelle  de  petites  glaces  étaient  placées, 
fut  ébranlée  et  que  les  glaces  se  brisèrent  en  tom- 
bant. 

Dans  la  partie  la  plus  rapprochée  du  fourneau, 
où  les  pieds-droits  avaient  0°',80  d'épaisseur,  la 
galerie  voûtée  résista  sur  5  à  6  mètres,  au-delà  où  ils 
n'avaient  plus  que  0°',50,  avec  un  ciel  en  madriers^ 
la  galerie  fut  complètement  remplie  de  décom- 
bres  provenant  de  la  chute  des  pieds-droits  et  de 
débris  de  roc. 

L'énorme  projection  obtenue  avec  ce  fourneau 
provient  de  ce  que  les  poudres  avaient  été  placées 
au  fond  d'un  puits  qui  rendit  l'enlèvement  deà 
terres  beaucoup  plus  faciles.  L'entonnoir  avait 
d'ailleurs  un  rayon  moins  grand  que  celui  3  X 
2'",70  =  7",1  sur  lequel  on  avait  compté,  et  cela 
devait  être,  puisque  d'un  fourneau  d'épreuve  on 
devait  conclure  le  coefficient  de  la  terre  E  =  1  ",38 
au  lieu  de  1'°,25  qu'on  avait  adopté. 


39.  Note  for  le  résultat  des  expériences  fidtes  comparatiTement  areo 
le  pyroxyle,  la  pondre  de  gnerre  et  la  pondre  de  mine,  dans  lea 
mines  militaires  et  le  tirage  des  pierres.  {Bw  trait  d$i  Complet  rendue  A 
la  CotnmUtion  du  pyroœyU.J 

Dans  le  printemps  de  1 847,  la  commission  dh 
pyrbiyle,  présidée  par  M*  le  doc  dé  Mcmtjpén^ 
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Bier,  a  fait  faire,  aa  polygone  de  Yincennes,  deux 
«éries  d'expériences  sur  les  mines  militaires ,  en 
employant  le  pyroxyle,  la  poudre  de  mine  et 
celle  de  guerre  sous  la  direction  du  commandant 
Le  Blanc. 

Un  peu  après,  elle  a  fait  faire  une  série  d'expé- 
riences sur  le  tirage  des  pierres,  en  employant  les 
mêmes  matières,  sous  la  direction  de  M.  Combes. 
M.  Pelouze  a  analysé  le  pyroxyle.  Ces  expériences 
ont  conduit  aux  résultats  suivants. 

Dentité  du  pyroxyle. 

40.  Le  pyroxyle  mis  en  tonneau  et  pressé  à  la 
main  à  une  densité  qui  n'est  que  le  1/10  de  celle 
de  la  poudre,  c'est-à-dire  0,084  environ.  Dans  des 
cartouches  on  lui  donne  facilement  une  densité 
double  0,17.  En  le  comprimant  dans  les  tonneaux, 
au  moyen  d'une  presse,  on  lui  donne  une  densité 
quadruple  0,34.  Si  Ton  pousse  plus  loin  la  com- 
pression, on  casse  les  tonneaux.  Avec  la  densité 
0,34,  il  se  comporte  de  la  même  manière  que  le 
pyroxyle  comprimé  à  la  main. 

Composition  da  pyroxyle,  de  la  pondre,  de  lenrs  éléments  et  des 

produits  de  lenr  détonation. 

Pour  discuter  facilement  les  propriétés  des  pou- 
dres et  du  pyroxyle,  nous  réunissons,  dans  deux 
labfaEHHix  (â-a^:^,  ieura  poid^  atomiques,  celui  df 


leurs  composiBUita  et  des  produits  de  leur  détona- 
tion. S  51  et  52. 

Wtimt  eownimtif  èa  pyro»yto|  cU  U  pondre  d«  gueire  «t  d#  b  po«dr^ 

'Soit  c  la  charge  en  poudre  de  guerre  d^une  minç 
de  guerre,  C**^  la  chai^  en  pyroxyle  correspon- 
dante,  on  a  trouvé  qu'avec  O^^  =  0,43  c  les  effets 
d'ouverture  de  Tentonnoir,  de  rupture  latérale 
étaient  les  mêmes;  mais  qu'avec  le  pyroxyle  les 
terres  étaient  moins  fortement  lan^s  et  retom- 
bairat  en  plus  grande  quantité  dans  Tentonnoir. 
Pour  rendre  l'évidement  pareil,  il  fallait  aller  ju&* 
çi*à  Cw=:0,60  e. 

On  a  expliqué  cette  espèce  d'anomalie,  en  rè^ 
tettpqoant  que  la  vapeur  d'eau  qui  entre  pour  34/93 
datis  les  produits  de  la  déflagration  du  pyroxyle 
a,  à  Torigine,  une  tension  plus  forte  que  les  gaa 
permanents,  et  que  lorsqu'elle  se  mêle  aux  terres 
divisées  elle  doit  se  condenser  presque  entièrement 
et  agir  de  moins  en  moins  ;  qu'au  contraire  les  pro-^ 
Auits  de  la  déflagration  de  la  poudre  sont,  à  Tex-» 
eeptioB  dn  sulfure  de  postaasium  et  d^un  peu  de  va- 
peur  d'eau  accidentellement,  des  gaz  permanents 
qui  ne  sont  pas  susceptibles  de  se  condenser. 

La  m^e  anomalie  ne  se  remarque  pas  dans  les 
armes,  parce  qu'il  y  a  moins  de  surface  en  con-* 
taet  avec  les  gaz  et  que  Taction  est  ph»  instfltiH 
tanée. 
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Pyrozyle  dans  les  petites  armes. 

Dans  les  petites  armes,  le  coefficient  du  pyroxyle 
par  rapport  à  la  poudre  de  guerre  est  environ  0,35. 
Dans  le  tirage  des  pierres  calcaires  de  Paris,  ce 
coefficient  a  été  trouvé  égal  à  0,33,  par  rapport  à 
la  poudre  de  guerre,0,25,  par  rapport  à  la  poudre 
de  mine. 

Sapériorité  de  la  poudre  de  gaerre  sar  la  pondre  de  mine. 

43.  Pour  un  même  poids,  la  poudre  de  guerre 
s'est  montrée  également  supérieure  à  la  poudre  de 
minedansle rapport  de 0,33  à  0,25.  On  s*est  rendu 
compte  de  la  difTérence  entre  la  poudre  de  guerre 
et  la  poudre  de  mine,  en  remarquant  que  celle-ci, 
qui  est  moins  dosée  en  salpêtre,  donne  autant 
d'Oxyde  de  carbone  que  d'acide  carbonique,  et  que 
la  poudre  de  guerre  ne  donne  que  de  Tacide  car- 
bonique. L'oxyde  de  carbone  et  Tacide  carbonique 
ayant  le  mêm^  volume  pour  la  même  quantité  de 
carbone,  la  chaleur  dégagée  par  la  formation  de 
Tacide  carbonique  doit  être  plus  considérable,  et 
la  force  élastique  des  produits  gazeux  également 
supérieure. 

Si  on  était  dans  le  cas  d'employer  de  la  poudre 
de  mine,  on  ferait  bien  d'y  ajouter  un  simple  mé- 
lange de  nitrate  de  potasse  ou  de  soude,  confor- 
mément aux  indications  du  tableau,  §  51 ,  comme 
l'a  indiqué  M.  Combes. 
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« 

CombnsUoiu  noiiTelles  des  gu  du  pyroxyle  après  une  explosion. 

AU.  Dans  les  produits  de  la  déflagration  du  py- 
roxyle,  Toxyde  de  carbone  entrant  pour  les  2/3, 
il  doit  pouvoir  se  rallumer  de  nouveau  après  une 
explosion. 

Quand  M.  Combes  a  fait  cet  essai  dans  une  car- 
rière,  après  Texplosion  des  pétards,  il  s'est  présenté 
deux  cas  :  si  le  gaz  sortait  par  une  petite  fente,  il 
obtenait  un  gaz  allumé  ;  s'il  sortait  par  une  large 
ouverture,  Tair  qui  rentrait  alors  dans  les  fentes 
formait  avec  Toxyde  de  carbone  un  mélange  dé- 

« 

tenant,  et  on  avait  une  seconde  explosion  avec 
un  bruit  assez  fort,  mais  sans  danger  pour  celui 
qui  mettait  le  feu. 

On  explique,  par  ce  phénomène  d'une  seconde 
inflammation  de  Toxyde  de  carbone,  les  appa^ 
rences  de  flamme  ou  de  combustion  du  pyroxyle 
à  Pair,  que  le  président  de  la  commission  a  fait  re- 
marquer dans  les  expériences  de  Yincennés.  Cette 
seconde  inflammation,  qui  a  lieu  dans  le  tir  dài 
petites  armes,  explique  encore  pourquoi  on  n'a  pas 
été  incommodé  quand  on  a  fait  les  expériences  d6 
tir  dans  une  chambre  fermée. 

Amélioration  dn  pyroxyle. 

M.  Combes  a  conclu  qu'on  devait  chercher  à 
faire  confondre  cette  deuxième  détonation,  avec 
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la  première,  en  ajoutant  an  pyroxyle  one  matière 
qui  pût  foarnir  de  l'oxygène. 

L'expérience  a  confirmé  ces  prévisions  ;  Taddi- 
Uon  à  un  kilogramme  de  pyroxyle  de  830  grammes 
de  chlorate  de  potasse,  ou  81 8  grammes  de  nitrata 
de  potasse,  ou  690  grammes  de  nitrate  de  soude 
(§  ^1  )f  ^  donné  des  effets  sensiblement  égaux  à 
ceux  d*un  poids  égal  de  pyroxyle  pur.  On  obtient 
par  là,  en  même  temps,  diminution  du  volume  de 
la  charge  et  du  prix. 

En  plongeant  le  pyroxyle  dans  une  dissolution 
&  chaud  de  nitrate,  on  n^obtient  pas  de  bons  résul- 
tats ;  le  sel  couvre  trop  le  pyroxyle  et  la  commu- 
nication du  feu  n*a  plus  lieu;  mais  cette  expérience, 
reprise  avec  des  dissolutions  à  froid,  semble  en 
donner  de  meilleurs. 

iLgjfiïjiàt  pir  la  pyroxyle,  la  pondre  de  mine  et  la  pondre  de  goerre. 

^  f>ans  les  recherches  sur  la  composition  de  Tair 
confiné,  par  M*  Félix  Le  Blanc  {Annales  de  Chimie 
et  de  Physique,  tome  5,  3""  série,  page  245),  on 
voit  que  la  vie  d'un  chien  peut  se  prolonger  quelque 

temps  dans  70  d'air  et  30  d'acide  carbonique  ;  que 

». 

dans  une  atmosphère  contenant  94  d'air  et  6  d'a- 
cide carbonique,  la  flamme  d'une  bougie  s'éteint, 
les  hommes  éprouvent  un  malaise  profond,  mais 
ne  courent  pas  encore  danger  d'asphyxie  ;  qu*un 
air  vicié  par  la  condmstion  du  cbarbon,  et  conte- 
nant: 
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i9^  19  d'oxygèoe, 

75,  62  d*azote, 
4,  61  d'acide  carbonique, 
0,  54  d'oxyde  de  carbone, 
0,  94  d'hydrogène  carboné^ 

dans  lequel  les  chandelles  brûlent  bien,  est  mcHiel 
.]xmr  Bn  chien  et  un  oiseau.  L'acide  carbonique 
s'entre  ici  que  pour  4,6  p.  0/0  ;  l'hydrogène  car- 
boné n'est  pas  un  poison,  il  n'y  a  que  l'oxyde  de 
.carbone  qui  le  soit,  et  on  voit  quelle  petite  quantité 
H  en  faut  pour  déterminer  l'asphyxie. 

Moyen  de  corriger  les  propriétés  asphyximntes  de  la  poodie  de  mine  et 

du  pyroxyle. 

47.  D'après  le  tableau  présenté  ci-dessou9,  les 
^gaz  produits  par  la  poudre  de  mine  et  le  pyroxyle» 

contenant  une  grande  quantité  d'oxyde  de  car- 
bone, doivent  être  considérés  comme  produisait 
J'asphyxie  par  empoisonnement  ;  et,  sous  ce  rap- 
port, l'addition  à  cette  poudre  et  au  pyroxyle  de 
nitrates  destinés  à  transformer  l'oxyde  de  carbone 
en  acide  carbonique ,  devrait  être  recommandée^ 
même  quand  elle  n'augmenterait  pas  les  effets 
.de  l'ex^osion. 

Aipliyxle  par  les  gaz  de  la  poudre  après  leur  séjour  dans  la  terre.  ' 

48.  Quand  on  tire  dans  une  casemate,  on  peut 
:ètre  plongé  dans  une  atmosphère  très  épaisse  dé  fu- 
liiéjp,  éproqver  de  la  gène  dans  la  reapiifitioD,  Uhd» 
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ser,  voir  la  fumée  de  la  poudre  se  précipiter  sur 
les  habits  et  sur  les  cheveux,  et  cependant  ne  pas 
encore  courir  risque  d'asphyxie.  Quand  on  remue 
la  terre  qui  a  été  divisée  par  l'explosion  d'un  four- 
neau chargé  en  poudre  de  guerre,  dans  des  cas  où 
les  gaz  qui  s'échappent  dans  la  galerie  ne  suffisent 
pas  pour  éteindre  les  chandelles,  il  arrive  souvent 
que  le  mineur,  qui  travaillé  immédiatement  à  la 
terre  près  du  fourneau,  tombe  subitement  asphyxié 
et  sans  qu'il  ait  éprouvé  de  malaise  au  préalable. 
Voici  comment  il  paraît  qu'on  peut  se  rendre  compte 
de  cette  anomalie  apparente. 

A  l'air,  le  sulfure  de  potassium  qui  est  noir 
passe  à  l'état  de  sulfate  de  potasse  qui  est  blanc  ; 
niais  quand  l'acide  carbonique  et  le  sulfure  de 
potassium  sont  renfermés  dans  une  poche  de  terre 
humide  et  contenant  peu  ou  point  d'air ,  ils  réa-  < 
gissent  l'un  sur  l'autre  au  moyen  de  l'eau,  et  se 
transforment  en  hydrogène  sulfuré  et  en  carbo- 
nate de  potasse  :  le  mineur  qui  rompt  la  poche  est 
donc  soumis  immédiatement  à  l'hydrogène  sulfuré 
qui  est  un  poison  à  la  dose  1  /800 ,  et  on  conçoit 
qu'il  succombe,  tandis  que  celui  qui  est  derrière  lui 
éprouve  peu  d'incommodité  parce  que  le  %az  délé- 
tère est  beaucoup  plus  étendu  quand  il  arrive  à  lui. 

Préservatif. 

49.  On  conçoit  aussi  que  les  ventilateurs  soient 
-alors  d'un  iprand  secours;  mais  on  doit  penser  que, 
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fi  on  n^avait  pas  de  véritable  ventilateur,  il  suffi- 
rait peal-étre  de  remuer  Tair  avec  un  éventail, 
à  côté  du  mineur. 

On  tendrait  aussi  à  neutraliser  les  effets  de  Thy- 
drogène  sulfuré,  soit  par  un  dégagement  de  chlore 
ou  d'ammoniaque,  soit  par  le  masque  en  éponge 
chargé  d'eau  de  chaux  de  Gosse. 

Aetkm  de  U  pile  de  Bnnien  eor  le  pyroxyle. 

50.  On  a  essayé  l'action  de  la  pile  de  Bun2en 
sor  le  pyroxyle  ;  un  seul  élément  a  toujours  mis 
le  feu  à  petite  distance;  il  faut  une  batterie  de 
2  éléments  à  50  ou  60  mètres.  Mais  il  faut  avoir 
grand  soin  de  mettre  le  coton  en  contact  immé- 
diat avec  le  fil  métallique  en  le  tordant  autour  de 
ce  fil,  sans  cela  on  a  souvent  des  ratés. 

Quand  on  a  fait  détoner  8  ou  1 0  fois  du  py- 
roxyle à  l'extrémité  d'un  conducteur  en  cuivre, 
il  se  couvre  d'une  espèce  de  vernis  qui  détruit  la 
conductibilité  et  on  a  des  ratés  jusqu'à  ce  qu'on 
ait  gratté  le  conducteur  pour  enlever  cet  enduit. 
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52.  TABLEAU  de  la  oomposition  atomique  des  oorps  qui  entrent 
dans  la  fisbiicatîon  des  poudres  et  du  pyrozyle. 


NOMS. 

r 

9 

1   Poida  de  l'atome. 

NOMS. 

r 

a 

^  * 

f 

B^ 

• 

900 
1125 

2025 

489 
287 
589 
387 

1264 

1062 

200 

Oiygène.    .    • 

Aiote.    •    .    . 

Adde  nitrique. 

Hydrogène*  •  . 

Eau 

Adde  nitrique 
monohydraté. 

Garboue.     .    . 

Oxyde  de  car- 
bone. .    •    . 

Adde  carboni- 
que.  .    .    . 

0 

AZ 

AZO" 

H 
HO 

AZO'HO 
G 

GO 

GO» 

100 
175 
675 
12.5 
112.5 

785 
75 

175 

275 

Coton.    ,    .    . 

Potaislum. .    . 
Sodium.  .  .    . 
Potasse.  •   .    . 
Soude.   .    •    . 
Nitrate  de  po- 
tasse. .    .    . 
Nitrate  de  soude. 
SouAre.  .    •    • 

G«H«0« 

K 

N 
KO 
NO 

AZO'KO 
AZO^NO 

S 

M» 
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MOUYEMËNT  DES  PROJECTILES 

DUS  LES  ICUSSZ  S£8!S7iR7St 

PAR    UB     COMHAIVDAIVT     THUMMJX» 

Protaiéar  d*art}U«rie  2  SAlnt-Crr. 


AVERTISSEMENT. 

L'étude  approfondie  de  la  balistique,  exigeant  babitueile- 
ment  des  connaissances  mathématiques  assez  étendues»  que 
ne  possèdent  pas  la  plupart  des  ofBciers  ;  nous  nous  sommes 
proposé  dans  cet  opuscule  de  réduire  tellement  les  notions  de 
calcul  différentiel  et  int^ral  et  de  mécanique  nécessaim  pour 
comprendre  notre  méthode,  qu'un  lecteur  put  les  acquérir  en 
quelques  heures.  Ces  notions  seront  Fobjet  d'un  chapitre 
supplémentaire. 

La  théorie  que  nous  allons  exposer  présente  l'avantage  de 
donner  des  formules  complètement  algébriques ,  au  lieu  des 
formules  eiponentielIeB  qu'on  obtient  dans  les  diverses  hy* 
pothèses  admises  jusqu'à  présent.  Quelques-unes  de  ces  formu- 
les soQl.cf une  £^||ilde  simplicité.  De  plus,  la  nouvelle  hypo* 
thèse  coîncid^  Mis  bien  avec  les  expériences  anciennes  et 
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modernes»  et  particulièrement  avec  celles  qui  ont  été  faites 
récemment  à  Vincennes  sur  le  tir  des  armes  à  feu  portatives, 
pour  être  adoptée  par  les  calculateurs. 

Ce  qn'H  y  a  de  très-remarquable ,  c'est  que  notre  hypo- 
Ai|p  conduit  à  peu  près  aux  mômes  résultats  que  celle  de 
M. Je  commandant  d'artillerie  Didion,  et  que  le  système  de 
tables  imaginé  par  ce  saTant  officier  peut  s'y  adapter  aisé- 
ment. Nous  renverrons  donc  provisoirement  le  lecteur  aux  ta- 
bles de  M.  Didion  et  à  son  traité  de  balistique,  qui  résume  ce 
qui  a  été  fait  de  mieux  sur  cet  objet. 


CHAPITRE  I. 


OB  i«A  nfemMTjjvcB  Dm  wiMJim 


-.* 

\ 

Supposons  un  mobile  terminé  par  une  surface  plm 
rigée  perpendiculairement  à  la  ligne  qu'il  suit»  ea  ~^ 
R  la  résistance  du  fluide,  supposée  constaole  pendant  un  mn 
jet  infiniment  petit  dx;  le  travail  de  cette  rérislanoe  sera  Rite. 

Bien  que  la  résistance  du  fluide  soit  variaUe  à  toui  vûù^ 
ment,  on  peut  néanmoins  assimiler  son  action  à^Ie  4|^ay 
force  accélératrice  constante  pendant  le  frq'et  dx.  Ol^^  9i0A 
appelle  Y  la  force  aooélératrioe  appropriée  à  Veflet  de  la  |)ipÎ9- 
lance  cherchée,  oq  aura  R=m7,  m  étant  la  masse  deajw'cav 
les  choquées  dans  le  trajet  dx^  de  la  même  maintiie  fA^Ml^ 
Pczam^,  P  étant  le  poids  d'un  corps  et  g  l'action  46  la  pifliair 
leur. 

Pareillement,  en  appelant  v  la  vitesse  avec  laquelle  le  pro- 
jectile choque  les  particules  fluides ,  et  qu'il  communiqué 
celles  qui  le  toucbenl  immédiaifflaent»  oo  aura  v^  «s  SK^  ^> 

d'où  Ton  tire  7=r-—;aiibstitua&t  dans  réqittriîonR=mr,  il 
viendra  R=3;gr7-ou  RAr=-^.  (A)  Mx  091 -n  travail  de  la 


fldx 


■4. 
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résistance  de  Tair»  -^"^^  l'impulsion  communiquée  aux  par- 

ticules  fluides  qui  ont  dû  acquérir  précisément  le  mouvement 
qui  a  été  perdu  par  le  corps. 
En  appelant  $  le  poids  d'un  mètre  cube  du  fluide  sdx,  i 

tera  le  poids  du  prisme  ou  du  cylindre  choqué»  et =  m 

sera  sa  masse; substituant  dans  Téquation  (A),  on  obtient  R= 

Il  semblerait  que  la  résistance  de  l'air  dût  croître  dans  un 
plut  grand  rapport  que  les  surfaces  des  projectiles;  les  parti- 
caN^  fluides  éprouvant  d'autant  plus  dediflicultéà  s'échapper, 
ilaf|rfacequi  leur  est  opposée  est  plus  lai^e;  mais  les  ex- 
de  Hutton,  fiiites  en  1775  et  ultérieurement  ;  celles 
filles  à  Mets»  ea  1846,  semblent  prouver  que  la  résistance  de 
r«r  est  semiblenient  proportionnelle  à  la  surface,  du  moins 
peur  les  projectiles  sphériques ,  les  seuls  qui  aient  été  expéri* 
meplés  à  «ne  grande  échelle.  Il  est  à  présumer  que  cet  effet 
élf^û  à4e8  compensations  difficiles  ù  apprécier. 

#  en  évident  que  l'action  des  filets  fluides  est  d'autant 
tnohMi^MilJjque,  qu'ils  frappent  la  surface  du  mobile  plus  obli- 
qoeinWt.rtt  éonc  on  appelle  I  la  fonction  par  laquelle  il  faut 
midltiplier t  pour  tenir  compte  de  la  forme  de  la  surface,  on 
aura  : 

Les  anciens  géomètres  maient  admis  que  l'action  de  la  ré- 
sistance de  l'air  sur  une  surbce  oblique  était  égale  à  celle  sur 
la  projection  de  .'celte  surface,  sur  un  plan  perpendiculaire  à  la 
direction  du  ilOuvement,  multipliée  par  le  carré  du  sinus  de 
l'angle  d'incidesee  des  filets  fluides.  Cette  loi  ne  s'écarte  pas 
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des  résullaude  Texpérience  dans  certainei  limfr 
les,  mais  elle  est  tout  à  fait  inexacte  au  delà. 


/^ur^  tt:-,u 


T 


Soit  ACrarcgéoérateur  de  lasurfaccaotérieuredu  mobile»  AB 
le  rayon  du  cercle  de  sa  base,  ji^.  i .  L'équation  du  cercle  géné- 
rateur AG,  supposé  avoir  son  centre  en  0,  est  9'  =  S  R  »< 
en  supposant  AO=R,  k?=x,  PM=y.  Soit  AB=r,  0| 
llN=r — X  et  la  projection  de  la  couronne  infiniment^p^jl 
ayant  Mm  pour  côté»  sera  2  7c(r—  x)  dx  ;  or»  le  carré  du  ^inos 

derangled'incidenceUlmtsera^y  et  on  obtiendra  S7r(r-- »a?) 

(te* 

r-^  pour  la  différentielle  de  la  quantité  If. 

Hais  on  a  :  (ù^=dx^  -f  dy^,  qui,  dans  le  cercle  doik  Téqua 

h}dx'^ 

tkme8tt/^c=>3Rjp-— â?^,  donne:  di^^s^^-- =,  substt- 

2Rj? — a?* 

2  ir 
tuant,  il  vient  :  -^^(r  —  x)  (2  Rj? — x^)  dx;  développant  et 

R 

2ic  /                 rx^        SRac*        x*\ 
intégrant  on  a  —^  (  Rra?*  —  -=- = f-  y  j .  La  cons- 
tante étant  nulle. 
La  résistance  sur  la  surface  engendrée  par  rnc  AG  est 

2ic 

donnée  par  la  supposition  x=r,  et  on  a  alors  -^  (  ^  Rr'  — 

'•^       '    ^[k       *R»j- 
Si  la  balle  était  sphérique,  on  aurait  r  c=3  R,  et  la  fonction 


àÊI^         liM^SUli  LS  MOUVBMBM  DES  PEOJSCTILES 

prfoAdaite  se  réduirait  à  ^  ic  r^,  c'est-à-dire  à  la  moitié  de  la 

flur&Mse  d'un  grand  cercle,  comme  l*ont  admis  Lombard  d'O- 

beiaheim  et  tous  les  anciens  calculateurs. 

Pour  une  balle  ogivale  dans  laquelle  on  aurait  r=8  mil. 

6,  BG=3  30mil.  1,  les  deux  triangles  rectangles  ÂDO  et  ACB 

sont  semblables,  comme  ayant  l'angle  A  commun;  on  aura 

AC* 
donc  AC  ;  AO  :  :  AB  :  i  AC,  d'où  l'on  Ure  AO  =  i  — = 

AB 

t    I    TT^l 


204"  4- 8.6*       «-     .,   «û       27.28      R       ^        ^  ^„ 
47.a  '        8.6         r  '        ' 

i||Mituant  il  vient  :  ^  r«  (1^)  =0.i904,cr^  ; 

a  pour  la  sphère  ~7c  r^  ou  0.5  ic  r^.  On  voit  donc  que 

irancienne  théorie  la  résistance  sur  la  balle  ogivale  serait 

à  celle  sur  la  balle  spfaérique  :  :  19  :  50  ou  :  :  i  :  2.631... 

JtaiDS  k  balle  ogivale  l'angle  TCN  est  facile  à  calculer  :  on 

dx         y  BC 

a:taiig.llml=  .  =^~el/awj.  TCN=g^l  .0477répoD- 

daAit  "1^  Si'  en  nombre  rond;  l'angle  au  sommet  de  la  balle 

est  âone  de  92o  42^  c'est-à-dire  un  peu  plus  ouvert  qu'un  droit . 

D'après  les  expériences  laites  en  Suède  sur  des    boulets 

allongés,  la  résistance  de  l'air  sur  des  boulets  à  pointe  conique 

a  été  la  même  que  sur  des  boulets  à  pointe  ogivale.  La  pointe 

ducOne  était  de  45^,  cdie  de  l'ogive  de  90°,  c'est-à-dire  qu'on 

avait  R  =  2r-fr  \/2  =  ^.414  r  ;  or ,  l'angle  d'incidence 

0  4-  45** 
m<9^  sur  la  pointe  ogivale  était  de  — =22*^1/2,  Tan- 

gle  d'incidence  sur  le  cône  était  aussi  de  22®  1/2.  Il  semble- 
rait donc  résulter  de  ces  expériences  que:  quand  l'angle  d'inci- 
dence moyen  est  le  môme  pour  un  cône  et  pour  une  surface 
annulaire  y  la  résistance  est  la  môme  pour  les  deux  sur- 
faces. 
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tJo  fait  assez  remarquable  de  Tancienne  théorie  de  la  véna^ 
tance  de  Tair.  c'est  que  pour  la  sphère,  la  résistance  était  la 
même  que  pour  le  cône  droit  dont  l'angle  au  sommet  élàic 
de  90^,  ce  qui  tenait  à  ce  que  les  angles  moyens  d'incUbilee 

étaient  les  mêmes  ;  on  avait  en  effet  pour  la  sphère       jST 

s=45*  et  pour  lecône45^  et  comme  «iV  45  =  j,..-jiir* 
dans  les  deux  cas. 

Quelques  auteurs  pensent  que  la  résistance  sur  la  batfe 
ogivale  est  peu  différente  de  celle  sur  la  balle  sphériqne^  teUe 
n'est  pas  notre  opinion.  Sans  doute,  le  résultat  de  19  à  50  est 
exagéré»  mais  il  est  évident  que  la  résistance  de  l'air 
minuée  par  l'allongement  de  la  pointe.  C'est  un  fait  ex| 
mental  qui  nous  parait  hors  de  doute» 

Dans  les  expériences  dont  nous  venons  de  parler,  elqtd^ ont 
été  faites  à  Aker  en  Suède  vers  la  Gn  de  1845,  sur  des  canons 
de  30  rayés  ;  on  a  tiré,  entre  autres,  4  obus  à  pointe  ogivale  de 
90^  et  à  culot  hémisphérique,  deux  la  pointe  en  avant  «I  deux 
la  pointe  en  arrière.  Les  deux'obus  qui  avaient  la  poiiHé  en 
avant  ont  été  plus  loin  que  les  deux  autres.  Ces  expériences 
démontrent  donc,  d'une  manière  évidente,  que  la  résistance 
sur  la  pointe  ogivale  est  moindre  que  celle  sur  un  hémîspbèie. 

D*après  les  expériences  de  Huiton,  sur  les  surfaces  conifiies» 
si  l'on  appelle  s  Tangle  d'incidence  du  fluide  sur  lii'généfa* 
trice  du  cône,  L  un  coefficient  constant  à  déterminer  par  Tex- 
périence;  on  aura  (sint)^^^*=s  I.  I  éuint  k  fonction  par 
laquelle  il  faut  multiplier  la  projection  de  la  surface  antérieure 
du  mobile  sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction  du 
mouvement. 

Or,  si  nous  admettons  que  pour  1=335^42'  on  ait  eu  I 

0.443,  ce  qui  est  très-rapproché  des  résultats  obtenus  par 
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Hullon»  on  trouve  Ltssi.iiW,  et  la  formule  dont  il  s*agit 
ici  devient  : 

l=(ffn.t)'"««^-' 


» 


Bî^r  i=^2^il2,  angle  d'incidence  moyen  des  boulets  cgi- 
yf9mh  on  a  I=(0.3827)i  •^=0.3725... 

li'après  Hutlon  la  résistance  de  Tair  sur  un  hémisphère  est 
0.4179  la  résistance  sur  la  sphère  serait  à  celle  sur  les  bou- 
lets ogivaux  :  :  417  :  372.5.  Mais cesexpériences  ont  été  faites 
avec  des  vitesses  très-petites»  et  il  ne  nous  paraît  pas  démontré 
que  la  valeur  0.437  soit  plus  exacte  que  celle  0.5  admise  par 
Bcaiy^  Lombard  et  presque  tous  les  calculateurs.  D'ailleurs 
Mlbn  admet  lui-même»  dans  ses  nouvelles  expériences  d'ar- 
lill^ie,  1=^  ;  le  rapport  en  question  sera  donc  :  :  500  :  372.5. 

Soit  lui  1=0.2  répondant  à  un  angle  au  sommet  de  23°  6^ 
environ^.onaura  I=(0.2)*  "*«  x  « "3  =  0.2*  •«9=0.1733, 
au  lieu  de  0.2  que  donne  la  résistance  proportionnelle  au 
ùmpleBiDU8,etde  0.04  qu'on  déduit  de  la  proportionnalitéau 
carré  du  sinus,  quantité  beaucoup  trop  faible. 

Pour  un  fer  de  flèche  dans  lequel  on  aurait  sin  t=0.1 ,  répon- 
dant à  un  angle  au  sonunet  de  11®  30^  environ,  il  viendrait; 

l«=^(0.1)>"»«xo  •"=(0.1)  »•*<>»  =  0.0775, 

à  peu  ptèà  le  -7^  de  la  résistance  sur  la  surface  d'un  grand 
cercle. 

On  voit  par  cette  formule,  que  l'allongement  de  la  pointe 
du  mobile  semble  diminuer  la  résistance  de  l'air  d'une  ma- 
nière notable,  bien  que  cette  diminution  soit  beaucoup  plus 
faible  que  ne  le  supposait  la  résistance  proportionnelle  au 
carré  du  sinus  de  l'angle  d'incidence. 

Examinons  lAaintenant  si  la  formule  concorde  avec  les  cas 
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extrêmes.  Pour  t  =s  90**  on  trouve  Icsi ,  ce  ^i  doit  être  ;  pour 
1=0,1=0. 

Pour»=45°ona:  l  =  («ii  46*^)1  "««*^*^<^^(0.7071)>«**« 
X  0^7071  ^(0.7071)  o.'8"  =  0.7611 . 

Pour  les  surfaces  courbes,  la  moyeMie  débiraleurs  de  I  pour 
leB  inclinaisoDs  extrêmes,  du  moios  pour  des  courbes  circu- 
laires» donne  des  résullats  fort  approchés  de  l'expérience  :  on 

.                 ,      («in. f)'-'*««««- •  +  (««.  iV-**'*~'*^   j       • 
a  dans  ce  cas  1 =^ ~ ;  dans  le 

oerde  on  a  t=0»  t'  c=>90^,  et  part  ml  1=0.5  valeur  conforme  à' 

cdle  admise  en  général,  et  qui  nous  parait  vraie  pour  les 

grandes  vitesses.  Pour  les  boulets  ogivaux  on  a  t = 0,  t  =45®» 

0.7611 
I =— ^- —  =0.3805  au  lieu  de  0.3725  que  donne  la  formule 

de  Qutton.  Il  est  clair  qu'une  différence  de  0.008  dans  la  va- 
leur de  I,  pour  les  boulets  coniques  et  les  boulets  ogivaux,  dc^ 
vait  être  sans  influence  appréciable  sur  les  portées  obtenOlb'i 
ainsi  que  Ta  démontré  le  tir  comparatif  des  obus  (Rivaux  et 
coniques,  mentionné  ci-dessus. 

Gbeidions  maintenant  la  valeur  de  1  qoi^  résulte  de»  expé- 
riences d'Alter. 

A  k  ebaige  de  4  kil.  la  portée  de  Fobus  qui  avait  la  pointe 
en- avant  a  été  de  3381  m.,  tandis  que  celui  qui  offrait  sofli* 
hémisphère  à  l'action  de  la  résistance  de  Tair  n'a  été  qit^ 
3,995  m.  A  la  charge  de  6  kil.  le  projectile  qui  avait  la  pointe 
en  avant  a  été  à  4037  m.,  tandis  que  celui  dont  l'hémisphère 
était  en  avant  n'a  porté  qu'à  3,789  m.  L'angle  de  tir  de  ces 
quatre  projectiles  était  de  13°,  leur  diamètre  moyen  de  16S 
mil.  environ»  leur  poids  moyen  de  31  kil.  300. 

Or,  la  valeur  icnoyenne  du  rapport  de  I,  dans  le  cas  de  la 
sphère  et  de  l'ogive,  est  de  0.761  d'après  les  valeurs  obtenues 
à  l'aide  de  la  formule  modifiée  : 
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_  (ttit.i)  *■'  ^^^  ^-  *  +  (sin.  i^)  «tnaco». . 

2 
en  prenant  la  rMsfance  sur  la  sphère  pour  unité. 

La  valeur  moyenne  déduite  des  quatre  expériences  ci-dessus 
est  0.7658...  qui  ^e  dilAre  de  la  précédente  que  de  0.0048. 

On  peut  donc  admettre  que  la  résisiance  sur  le  boulet  ogival 
est  les  0.765  de  celle  sur  le  boulet  sphérique  de  même  dia- 
mètre ou  les  0.5875  de  celle  sur  un  grand  cercle.  Gomme  la 
balle  ogivale  présente  à  peu  près  les  mêmes  angles  d'incidence 
que  les  boulets  dont  nous  venons  de  parler,  on  peut  admettre 
que  la  résistance  éprouvée  par  sa  partie  antérieure  n'est  que 
les  0.765  de  celle  éprouvée  par  la  balle  sphérique  de  même 
diamètre. 

Quant  à  l'efTet  direct  de  la  résisiance  de  l'air  sur  les  can- 
liéhires  de  la  balle,  il  parait  assez  minime,  les  balles  qui  sont 
l^n'ues  de  cannelures  conservant  à  peu  près  les  n^êmes  vi- 
UutSs  finales  que  celles  qui  n'en  ont  pas.  Cependant  cet  efTel, 
toftt  /aible  qu'il  est,  parait  fort  utile  pour  régulariser  le  mou- 
veniept  du  projectile. 

Si  -Pon  admet  ^goe  la  résistance  éprouvée  par  la  bille  al- 
longée soit  la  même  que  pour  la  balle  sphérique,  la  résis- 
t9nce'^ue  à  l'action  des  cannelures  serait  de  i  -~  0.765  = 
^335. 

"A^^nesure  que  le  projectile  s'allonge  et  devient  d'un  plus 
foM-calibre,  la  masse  à  diriger  croît  comme  le  cube  des  dimen» 
sions  homok^ues,  tandis  que  la  surface,  sur  laquelle  la  résîs- 
ttince  de  l'air  exerce  son  action,  ne  croît  que  comme  le  carré 
des  mêmes  dimensions.  L'action  directrice  des  cannelures  de- 
vient donc  d'autant  moins  énergique  que  le  mobile  est  d'un 
plus  fort  calibre  :  on  est  donc  conduit  à  augmenter  la  surface 
des  cannelures  dans  la  proportion  du  calibre  des  boulets  à 
diriger. 
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D'un  autre  côté  on  conçoit  que  les  filets  d'air  comprimé 
qui  glissent  le  long  de  la  surface  latérale  doDiOjectile  pouvant 


se  dilater  librement  et  éprouvant  à  dmàiice»  une  sorte  de 
succion  produite  par  la  raréfaction  du  fluide  à  la  partie  posté* 
rieuie  du  mobile»  perdent  leur  tension  très-rapidement 
ils  doivent  être  d'ailleurs  arrêtés  en  partie  par  l'afQux  de 
l'sir  qui  se  précipite  dans  l'espace  où  le  fluide  est  raréfié. 
D'après  quelques  expériences  sur  les  balles  allongées,  l'action 
de  Tair  sur  les  cannelures  serait  au  moins  en  raison  inverse 
do  cube  de  la  distance  à  la  base  de  l'ogive  ou  du  cône  que 
farme  la  pointe  du  projectile.  De  là,  la  nécessité  de  donner 
aux  cannelures  une  largeur  de  plus  en  plus  grande,  à  mesure 
qu'elles  sont  plus  éloignées.  Et,  comme  cet  effet  tient  à  la 
oooBlitution  du  milieu,  plutôt  qu'à  la  longueur  du  projectile, 
il  en  résulte  qu'il  y  a  telle  espèce  de  projectile  pour  laquelle 
l'action  directrice  des  cannelures  devient  tout  à  fait  impossi- 
ble» à  cause  des  dimensions  excessives  qu'il  faudrait  leur  don- 
ner pour  en  rendre  l'action  efficace.  C'est  ce  qui  résulte  des 
iqpériences  faites  en  Suède  sur  cet  objet. 

11  est  à  présumer  que  la  tension  de  Tair  comprimé  décroît 
dans  une  progression  très-rapide  donnée  par  une  foi^ule  de 
la  forme  t  =  Kb^^ ,  x  étant  la  distance,  et  A,^,  c,  des  coefli- 
deiili  à  déterminer  par  l'expérience. 

Besout,  Lombard  d'Obeinheim  et  la  plupart  des  calculateurs, 
auxquels  il  faut  joindre  Hutton,  ont  admis  1  =  7  et  partant  U 
c=3';icr^  pour  les  projectiles  sphériques. 

-  Indépendamment  de  la  valeur  de  1«  il  y  a  lieu  d'introduire 
un  coefficient  constant  qui,  d'après  Newton  et  Besout  et  d'au- 
tres calculateurs» serait  ici  égal  à  l'unité;  car  d'après  Newton 
la  résistance  de  l'air  est  mesurée  par  le  poids  d'une  colonne 
fluide,  ayant  pour  base  la  surface  s  et  pour  hauteur  celle  due  à 
la  vitesse  actuelle  du  mobile.  Or,  si  h  est  celle  hauteur,  on  aura 
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t;»=  igh  el  Téquation  (A)  R=  -!^  ==  UBh. 

Lombard  etouminheim  onl  donné  au  coefficient  constant 
uneiraleur  un  peu  plus  grande  ;  ce  coefficient  est  à  celui  de  Be- 
sout  ::  6:6ou  ::i.2  ;  l...  en  sorte  qu'on  a  R=i,2I«SA. 

Pour  les  projectiles  sphériques  on  a  donc»  d'après  Besout,  R=: 

et  d  après  Lombard  R  == 

9  9 

Robins  est  le  premier  qui  ait  démontré  que  la  résistance  de 
Tair  croissait  dans  un  rapport  plus  grand  que  la  vitesse.  Hutlon» 
qui  vint  ensuite»  chercha  les  lois  de  cet  accroissement.  D'après 
cet  auteur,  la  résistance  de  Taira  pour  expression  R=  0.25 

-,  fx  étant  un  coefficient  qui  varie  avec  la  vitesse  et  va  en 

croissant  jusqu'à  la  valeur  de  3.08  répondant  à  la  vitesse  de 
487*,  et  diminue  ensuite  de  manière  à  se  réduire  à  2  pour  la 
vitesse'de  610".  Nous  donnerons  tout  à  l'heure  la  table  des 
valeurs  de  ces  coefficients,  calculés  par  M.  Terquem. 
M.  le  général  d'artillerie  Duchemin  a  représenté  celte  sahe 

y 

de  coefficients  par  la  relation  1  -|-  jr-a  Q^^  donne  des  résultats 

assez  exacts  jusqu'à  416"'  ;  passé  celte  limite,  il  suppose  (i.  cons- 
tant et  ^al  à  2»  en  sorte  que  la  variation  de  (ji  est  reprétenfée 
par  une  ligne  brisée. 

Malgré  la  coïncidence  de  la  loi  adoptée  par  M.  Duchemin 
avec  celle  observée  par  Hutton,  l'impossibilité  de  faire  entrer 
dans  les  calcuk  la  ligne  brisée  dont  on  vient  de  parler,  a  obligé 
les  divers  auteurs  de  balistique  à  modifier  la  loi  de  M.  Duche- 
min. C'est  ainsi  que  le  commandant  Didion  a  déGnitivement 
représenté  la  loi  des  variations  de  (ji  par  l'équation  de  la  ligne 
droite  : 
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fil  =  1 +-jg^  OU  =  1  +  0. 002Sv . . . 

L'introduclion  du  coefficient  fi^s'expliqae  très-aisément. 

Dans  les  fluides  élastiques,  les  molécules  gazeuses  sont  corn* 
primées»  à  la  partie  antérieure  des  mobilesqui  lestraversentavcc 
une  grande  vitesse,  et  raréfiées  à  leur  partie  postérieure.  Cette 
condensation  et  cette  raréfaction,  qui  sont  d'autant  plus  grandes 
que  la  vitesse  est  plus  considérable,  agissent  d'une  manière 
très-énei^ique  pour  diminuer  la  vitesse  du  projectile. 

De  ce  que  l'air  est  comprimé  à  la  partie  antérieure  du  mo- 
bile, il  en  résulte  qu'il  en  entraîne  une  certaine  quantité  avec 
lui*  ce  qui  doit  encore  contribuer  à  diminuer  la  vitesse. 

Toutefois,  les  molécules  fluides  qui  se  précipitent  en  ar- 
rière produisent  un  remous,  qui  doit  compenser  cette  cause  de 
ralentissement. 

La  cohérence  des  molécules  fluides  entre  elles,  leur  adhé^ 
rence  à  la  surface  des  mobiles,  jouent  peut-être aussi^niertain 
rôle  qui  n'a  point  été  apprécié  jusqu'à  présent  pour  le  mou- 
vement dans  l'air,  mais  qui  est  très-énergique  dans  les 
liquides.  ^ 

L'espèce  de  proue  que  forme  l'air  comprimé  en  avant  du 
mobile,  expliquerait  assez  bien  la  diminution  du^oefficient  {a 
pour  des  vitesses  au  delà  de  487"  :  cette  proue  auÛHtotanf  de 
kM^eur,  à  mesure  que  la  vitesse  augmente,  levAls  fluides 
sont  alors  déviés  de  plus  loin,  et  leur  action  sur  wpobile  est 
moins  directe. 

On  pourrait  encore  conclure  de  là  que  passé  certaines  vitesses, 
pour  des  surfaces  données,  l'influence  de  la  forme  de  la  ptttie 
iplérieure  du  mojiile  se  fait  de  moins  en  moins  sentir.  S'iftti 
éfèitainsi,  il  ^  aurai|||pur  les  projectiles  allongés,  doués  d'u^ 
certaine  vitesse,  une  limite  d'acuité,  passé  laquelle  l'allon- 
gement  de  la  pointe  n'aurait  plus  d'influence.  flMMiant  il 
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arriverait  toujours  un  moment,  où  la  vitesse  du  mobile  serait 
assez  réduite,  pour  que  la  diminution  d^  Tangle  d'incidence 
de  la  résistance  de  l'air,  procurait  des  avantages  sensibles.  C'est 
une  question  qu'il  est  nécessaire  d'étudier. 

lia  colonoe  fluide  qui  représente  par  sa  fension  la  résistance 
que  le  mobile  éprouve,  est  relativement  d'autant  plus  allongée 
que  le  mobile  est  d'un  plus  petit  diamètre.  La  stabilité  de  la 
colonne  en  question  est  évidemment  en  fonction  de  la  densité 
du  mobile. 

Cette  colonne,  qui  serenouvclleà  tout  moment,  doit  éprouver 
un  mouvement  oscillatoire  régulier  à  la  manière  des  ondes. 
Or,  ces  oscillations  ayant  pour  objet  de  développer  une  force 
centrifuge,  la  résistance  du  milieu  pourra  en  ôtre  augmentée. 
C'est  sans  doute  à  cause  de  ces  oscillations  que  les  trajectoires 
des  mobiles  légers  sont  si  variables  dans  leur  forme;  on  con- 
çoit, eneffet,  que  la  combinaison  de  ce  mouvement  d'oscilla- 
tion s^^Mlui  de  translation  doit  donner  lieu  aux  phénomènes 
les  pNfifariés  (I). 

La  force  contrifuge  développée  exercera  une  action  d'autant 
flpoindre  que  le  mobile  sera  d'un  plus  fort  calibre.  Il  peut  se 
faire  que  l'augmentation  de  résistance  due  à  celte  cause,  com- 
pense les  ajTOiitages  que  devrait  procurer  une  petite  surface, 
dans Teaahtertiles  d'un  foible  diamètre. 

Il  résu^ft  là  que  Ui  valeur  de  S  ne  saurait  être  considérée 
comme  d|Minte  et  que  les  variations  qu'elle  subit  doivent 
être  exprime^  en  fonction  de  la  vitesse.  D'après  M.  Duchemia 
et  M.  Didion,  on  a  pour  la  densité  ^  (1  +  êv),  mais  nous  pen- 
sai^que  le  décrolisement  doit  être  plus  rapide,  et  nous  poserons 

ai^lieu  de  $(i-|-^v);  av  %  moyenne  géoiQé(rique  entre  ^  et  jv 
multipliée  par  le  coefficient  ?. 


•  lu 


(1)  L(SHHrjmt  le  tir  du  canon  par  un  temps  de  pluie  fine  et  aliondante, 
les  <McUM«Kiu^dont  nous  parlons  deviennent  très-TÎsiblrs. 
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D'après  cela  l'espression  générale  de  b  résistance  de  l'air 
derkodra  :  K=^â^  '^'  ^'  '^  projectiles  sont  à  base  circn- 

bire  i=  Ttr*  et  partant  R  ^  ^~-sz —  • 

Noos  allons  donner  ci-joJnt  le  tableau  des  ralws  de  y.  et 
des  quantités  correspondantes  trouvées  par  H.  le  général  Dn- 
cbemîn,  le  commandant  Didion  et  par  la  formule'^  \/v. 

La  valeur  ^=if  \/v  donne  (n*  e==fS  qui  est  l'équaiion  d'une 
panbole.  Ici  la  valeur  de  (t  croti  avec  la  vitesse,  mais  dans  un 
lapporl  plus  faible  que  dans  la  formule  de  H.  Didion. 
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1.76 

368 

1.91 

1.88 

1.84 

1.84 

396 

1.98 

1.9S 

1.91 

1.93 

*27 

S.03 

.  ï:oo 

1.99 

467 

S.06 

3.00 

8.05 

3.06 

487 

3.08 

1.00 

3.18 

S.13 

61 B 

3.07 

3.00 

8.19 

3.19 

549 

!.06 

s.oo 

1.86 

3,16 

579 

S.03 

8.00 

2.33 

1.38 

610 

2.00 

3.00 

3.40 

3.38 

lâfcMnulo  de  M.'bidteu  ayant .^  vériûée  pour  les  grandes 
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vitesses,  nous  remurqueroDS  que  l'expression  (p  V7  donnant 
des  résultats  presque  identiques  avec  ceux  de  la  formule 
i-|-0.0033v  peut  être  considérée  comme  justifiée  par  l'expé- 
rience depuis  274*"  jusqu'à  610°". 

Tous  ceux  qui  ont  appliqué  la  planchette  de  M.  d'Obeinheim 
ont  remarqué  qu'elle  donnait  des  résultats  parfaitement  exacts 
pour  des  liesses  de  150  à  160*.  11  en  est  de  même  des  ta- 
bles de  Loonbardy  et  dans  ce  cas  on  a  1.19  X  —^ 

9 

«=3  0.2975,  OU  plutôt  0.5 qui  est  l'expression  de   la 

u 

résistance  de  l'air,  d'après  Lombard  et  d'Obeinheim. 

La  formule  9  V^v  peut  donc  ôtre  considérée  comme  étant 
vérifiée  pour  toutes  les  vitesses  jusqu'à  150"".  D'un  autre  c6té, 
pour  les  mouvements  plus  lents,  la  vitesse  de  106  par  exem- 

.    0.257rv^Sv* 

pie,  on  aura  9v/v  =  l  et-^ ,    valeur  de  la  résis- 

9 

tance  de  raij^  qui. est  celle  adoptée  par  Besout. 

Nous  coQ^reMDs  plus  tard  les  résultats  de  notre  hypothèse 
avec  cPHi*!toni)^  par  l'expérience  pour  les  mouvements  les 
plus^dlfjiB  lisoflBJ^ns  le  service  de  l'anillerie.  On  conçoit 
facilement  que  iSi€|pction  9  v/v,  décroissant  Irès-rapidemenl, 
doit  donner  des  résultats  trop  faibles  pour  les  petites  vitess^i; 
mais  ilest  à  remarquer  que  cet  inconvénient  est  à  peu  près 
nul,  quant  aux  applicatîoBi,  ainsi  qu'on  pourra  s*en  con- 
vaincre. Le  décroissement  dé  la  résistance  de  l'air  est  beaucoup 
plus  rapide  pour  les  faibles  vitesses  que  ne  le  suppose  Hutton. 
Gefait,  observé  par  Lombard  et  d'Obeinheim,  leur  avait  fait  pea* 
ser  que  pour  les  faibles  vitessesJa  résistance  de  l'air  était  pro- 
portionnelle à  la  simple  vitesse.  L'exagération  d'effet  dont  nous 
parlons  se  manifeste  principalement  dans  le  tir  ordinaire  dai 
bombes  pour  lesquelles  la  résistance  de  Tair  est  beaucoup  plus 
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petife  que  ne  lo  supposent  les  formula  de  l'auleur  anglais. 

G'esl  à  TappIIcation  trop  exclusive  des  coefficients  de  Hutlon 
qu'on  a  tu  se  répandre  dans  le  public  militaire  celte  opinion 
que  les  balles  de  fusil  n'étaient  plus  meurfrières  à  600", 
opinion  que  des  expériences  spéciales,  faites  en  France  avec 
beaucoup  de  soin,  ont  prouvé  être  tout  à  Glit  erronée. 

BcsouC  et  Lombard  ont  admis  que  la  peiaMeur  spécifique 

nMrfnne  de  Tair  était  850  fois  phis  petit«.que  celle  de  Teau» 

1000  k^ 
On  a  donc  dans  ce  casS  =  ^^    =1*  .  1764,  ou  d*après  les 

doBPées  anciennes  ^==1 .1759.  On  ne  tient  pas  compte  ici  de 
la  pression  atmosphérique,  qui  est  censée  marquée  par  la  hau- 
teur moyenne  du  baromètre.  Suivant  Kutton^  la  pesanteur 
spécifique  moyenne  de  Pair  est  de  0.012  ;  oonséquemment  le 
poidlB  d'on  mètre  cube  d'air  serait  9^=^1^-200. 

D'afiièa  les  expériences  de  Metz,  le  poids  d'un  m^re  cube 
d'air  esA  de  1*^*308  pour  une  lempéiâture  moyenne  de  15^ 
une  atmosphère  à  moitié  saturée  de  va^r  d'eau,  et  une  ban- 
leur  baroBiÎMrique  de  75  cent. 

Le  poids  de  l'air  est  évidemment  proportionnel  à  la  pression. 


7ft 

ainsi  on  a  pour  une  hauteur  barooiëtrique  dé  76®.  $= —  x 

75 

i^9D8. 

L'élévation  de  température  amène  une  diminution  dans  le 
poids  du  mètre  cube  d'air,  le  refroidissement  produit  un  efTet 
contraire.  Aitni  on  sait  que  chaque  augmentation  de  i  <"  centi- 
grade produit  une  augmentation  de  0.00375  dans  le  volume. 
Si  la  température  était  à  0°,  le  volume  serait  réduit  de 
0.00375x15=0.05625,  et  le  mètre  cube  d'air  serait  ramené 
à  i  — 0.056%  =  0,94irr5;on  aurait  alors  pour  le  poids  du 

mètre  cube  entier  0.94375  : 1  :  ;  1*.208  :  x  ==  ttÎ^S-  ^ 

T.  9,  K®  6.  —  JUiK  1851,  —  3*"  SUIE  (iRM.  sréc).  30 
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i^.2S.  Si  la  praiîioii  fetait  de  76  cent,  on  aurait  a=1.38  x 

76 

—=:  1.297.  On  sait  que  le  poids  du  mètre  cube  d'air  sec  à 

la  température  de  0<*  et  à  la  pression  de  0.76  c.  a  été  trouvé  de 

1 

i.9»dk.oa=rijrdeVéBU  distillée. 
770 

La  vapea#4%|ii  étant  moins  lourde  que  l'air,  on  conçoit 
que  plus  il  eifotflilîendra,  plus  il  sera  léger,  et  réciproquement, 
la  tension  accusée  par  le  baromètre  comprenant  celle  exer- 
cée par  l'air^ët  par  la  vapeur  d'eau. 

On  sait  que.  If  poids  de  la  vapeur  d'eau  est  à  peu  pris 
les  f  de  celui  de  l'air,  et  que  la  quantité  de  vapeur  que  con- 
tient tu  mètre  cube^'àir  saturé  est  la  même  que  dans  le  vide 
et  dépend  de  la  températtfte.  Ainsi  k  0^  la  tension  de  la  vapeur 
n'est  que  de  5  mil.  069,  à'iK»  die  est  de  12  mil.  83,  à  80»  die 
est  de  80  mil.  648»  à  lIMf  elle  €Sl  de  760  mil.  La  tension  de 
la  vapeur  d'un  mètre  tsdM  d'air  q«i  en  est  saturé  est  donc  de 
13.88  mil.  à  la  tempérsAare  de  lô**. 

En  partant  du  poids  normal  du  mètre  cube  d'air  sec  à  0®  et 
sous  la  pression  de  76®,  on  aura  pour  une  température  de  15° et 
un  air  à  moitié  ntf  cé^^inil.  41  pour  la  pression  exercée  par 
la  vapeur  d'eau  etl^^m^^Q  pour  celle  de  l'air;  d'un  autre 
côté  le  tnètre  cube  A'aîr^ntdilaté  deviendra  1  + 15  x  0.0085 
= 1 .05635,  et  le  mètre  cube  pèsera  : 

1705625  ^  760  ""*  •*^' 

75 
Pour  la  pression  de  750""-  on  aura  !  1.325  X=^=i*'2088. 

Lorsqu'on  aura  déterminé  le  coefficient  constant  de  la  résis- 
tance de  l'air,  d'après  les  données  de  l'exjpérience  et  une  valeur 
dâerminée  d;  si  $  vient  à  varier  et  devient  S',  le  coefficient 
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doil  être  mslliplié  par  -y.  Dans  le  cas  des  expériences  de  MeU 


OBa 


4.906* 

GakolODS  maintenant  la  résistance  qde  l'air  oppose  à  la 
balle  du  fusil. 

On  a  d'après  Hutton  : 

K=»  O'^Sl*^^    v«.  Soit  v=450-,  on  a  tt=:9.055;  soit  r= 
9 

l0"*-7      0  0167 

3-s — "=—7^ —  >  on  a  Tcr*  =  ùSOOZid.  Aftnettons  la  va- 
2  2 

hifr  «  =  i*.208,  g  =9".  809»  on  trouvera  R  =  2^803. 

éomine  la  balle  pèse  environ  27'*  la  réaisfanoerqu'cMe  éprouve 

auqi  égàkà  à  105. 82  fois  son  poids. 

Celle  résistance  est  à  celle  que  dooneràit  la  formule  de  Be- 

aoal  :;  2.053:1 

M.  le  commandant  DidioB  pose  :  K  >=»  8.028iirV  (1  -f- 

0.  OOUv),  d'où  l'on  tire  R=:2^  $27,  équivalant  à  93  fois 
le  poids  du  projectile, 

Al^nr'v  * 
Noire  formule  Rœ—^ devient  quand  on  y  sup- 

po6eI=^;  5=l*208;R=0.0027^î«v^  =  2*.  54.  équiva- 

lanl  à  94  fois  le  poidsde  la  balle. 

Lorsque  la  vitesse  est  réduite  à  100"^.  la  formule  de  H.  Di- 
dion  donne  R=75'..  tandis  que  d'après  notre  formule  cette 
fésîstance  ne  serait  que  de  60*.... >  résultat  qui  nous  paraît 
très-près  de  la  vérité. 

Pour  un  boulet  de  12  animé  d  une  vitesse  de  450"  et  ayant 
119*"'  de  diamètre,  on  a  : 
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/0.H9V 


équivalant  à  etnriron  21  fois  le  poids  du  boulei. 

Od  ?oit  par  là  que  la  résistance  de  l'air  est  relalîvement, 
beaucoup  moins  grande  pour  les  gros  projectiles  que  pour  les 
petits. 

La  résistance  dont  nous  venons  de  calculer  la  grandeur  en 
poidSy  varie  à  toit  moment  et  diminue  avec  la  vitesse.  Cette 
résistance  se.lransinet  k  toute  la  masse  du  projectile,  c'est-à- 
dire  à  tous  les  points  matériels  dont  il  est  composé.  Si  donc  on 
divise  la  résistailbe  de  l'ai4|Mr  la  masse  du  projectile,  on  aura 
Taction  retardatrice  sur  un  |ioint  matériel. 

s 

Maisdans  laittleurdfla  résistance  de  l'air  R=s  0.0027irrS  « 

il  y  a  un  coefficient  QlQQSTnf'qui  dépend  du  projectile  et  qui 
est  indépendant  de  là'^leâle.  C'est  sur  ce  coefficient  que  doit 
porter  la  division. 

Or,  on  sait  qu'on  a,  en  appekiiK  P  le  poids  du  corps  et  m  sa 

p 
masse,  P==wi3  et  {HrfWaul  tn=  -;  divisant  0.0027t.r*  par  m,  on 

aura  :  n  = — —  Or,  n  est  ici  une  fraction  ayant  la 

i 
former  et  dans  laquelle  k  est  exprimé  en  mètres. 

La  valeur  de  n  peut  s'écrire  ainsi  : 

0.0027  X  5.i4169  X  4r*x;9»8i      0.0208  D* 


n 


4xP 


dans  laquelle  D  est  le  diamètre  du  projectile  eiprimé  en  frac- 
tion de  mètre,  etP  son  poids  en  kilog. 

Le  nombre  n  est  ce  qu'on  appelle  le  coefficient  de  la  résis- 
sance  de  l'air. . .  en  sorte  que  Faction  retardatrice  de  cette  résis- 
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isiDoe,  pendant  l'instant  inCniment  petit  dt,  est  pour  nn  (feint' 
matériel  <fc  a^— ityicb. 

Qatai  à  b  waleur  ducoefficieni  O.OOSt  on  a  O.ÔOflT  =-^^ 
Si  ^  deveMRl  a^  alors  0«0027  augmentâeait  on  diminuerait 
flans  le  mêmerapport,  et  le  coefificient  deviendrait     ^        '*' 

1 

Nous  avons  supposé  I  =  -5  9  =  9*"-  8i  ,  ce  qui  donné 

f  =0.087705  environ.  Pour  la  lialle  du  fusil  on  a  : 
p=K)^.0167,  P===0^"  OMSi,  n)oyeinM!;ài*une  pesée  de  600 
balles.  La  hauteur  ordinaire  du  baroniètrc  à  Paris  étant 
de  TB^**-  on  obtient  en  nombre  rond. 
0.0208  X  76  X(0.0167y 


Yi: 


0.0002193 


0.021 077  D*. 


0.02681X76 
Pour  les  autres  projectiles  on  a  : 

0.0208  X  3®  =0.021077  et  11= 

75  f 

Nous  allons  donaer  le  tableau  des  valeurs  de  n  pour  les  dif 

Térents  projecti!es4e  Tartillerie. 


BOULETS  DE 

DIAMÈTRES. 

POIDS. 

VALEURS  DE  n. 

24  de  terre. 

0.U85 

Idl. 
42.01 

0.0000387 

46      — 

0.4295 

8.02 

o.eooo44<r7 

48      ~ 

0.1183 

6.07 

0.00004510 

8      — 

0.1034 

4.02 

0.0000486 

36  côte. 

0.1706 

17.98 

0.00003412 

30      — 

0.1596 

16.07 

0.00003663 

n     — 

0  1474 

41.88 

0.00003855 

48       — 

0.1342 

8.95 

0.00004241 

42      — 

0.1173 

5.97 

0.00004858 

4S3 
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1 


itfssa^ 


OBUS  1^ 


S|lo.delerffe. 

» 


MMHB  fil      >. 


Stoeotiaèl^ 


MAHftTBES. 


0.407 
0.1484 
0.S20S 
0.4  60S 


U/IS 

0.2902 


BALUS 
plomb. 


46  mil.  7 


0.0167 


POIDS. 


13.00 
44.20 
7.70 
i.2S 
S6.60 
40.70 


7M0 

50.60 
f3.Ô0 


0.02684 


YALEDBS  DE  n. 


O.OOOOilll 

0.00004994 
0.00006053 
0.00006903 
0.00003853 
0.00005055 


0.00002888 
0.00003062 
0.000044U 


0.0002492 


BALLB 

■UoDfét  pMsf 

m  plflMb. 


BaHe  ogivale. 
—  àcolot. 


0.0472 


0.0475 


J 


CHAPITRE  U. 


î^ktm  DE  LA  TIUIGI0IU  DAM  fW. 
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..    » 


^^4' 
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EXPÉRIENCES  DE  BAPAUME. 


DEUXIÈME  PARTIE: 


DB 


L'EXÉCUTION  DES  BRÈCHES 


PAR   LA  MINE, 

{Suite.) 


KoBMnolttiire  et  formnlM  lar  lat  minei. 

53.  Les  formules  admises  ont  été  faites  spécia- 
lement pour  la  poodre  agissant  dans  la  terre  ou 
dans  un  milieu  terminé  par  un  plan  horizontal.  On 
était  porté  à  les  considérer  comme  applicables  dans 
tous  les  cas  ;  mais  bien  que  cela  ne  soit  pas  exacte 
elles  paraissent  néanmoins  devoir  servir  comme 
établissant  des  rapports  correspondants  dans  les 
mines,  placées  comme  celles  des  escarpes  dans  un 
mUieu  terminé  par  un  plan  vertical ,  sauf  à  voir 
quelles  modificatioiis  il  faudrait  leur  foire  auhîr 
pour  qa-dies  fussent  tout  À  foit  appticiddat  à  m 

T.  9,  M*  6.— Juin  4854.  —  3*  uitam  (asm.  wrâo.)  81 


426  EXPÉRIENCES 

cas.  II  est  donc  nécessaire  de  les  avoir  présentes. 

Les  formales  5  bis  et  6  bis  ne  renfermant  plus 
que  des  rapports  de  charge  restent  peut-être  en- 
tièrement applicables  à  la  comparaison  des  charges 
des  foomeaux  et  de  leurs  effets  dans  le  cas  des 
brèches,  et  on  devra  s*en  servir  d^abord. 

Ces  formules  sont  d^ailleurs  commodes  à  em- 
ployer parce  qu'elles  sont  en  fonction  du  rayon 
des  eaUmnoirs,  là  seule  Mgne  qu'on  puisse  mesurer 
facilement  après  une  expérience.  C'est  cette  pro- 
priété qui  avait  conduit  à  chercher  les  formules  5 
et  6  pour  le  cas  des  fourneaux  dans  la  terre,  et  il 
est  probable  qu'il  suffira  d'une  modification  dans 
leur  coefficient  pour  rendre  ces  dernières  appli- 
cables au  cas  des  brèches. 

Soit  en  mètres  h  la  ligne  de  moindre  résistance 
d'un  fourneau,  i  le  rayon  de  son  entonnoir,  r  son 
rayon  d'explosion,  d  son  rayon  de  rupture  hori- 
zontal^ d*  son  rayon  d& rupture  vertical. 

Soit  £  =  n.  Le  fourneau  est  dit  ordinaire  quand 


I SC2  &  oii  n  3=c  1 ,  surchargé  quand  I  >  ioufi>  1, 
sous-chargé  quand  l<ionn<4« 

Soit  c  la  charge  en  kilogrammes  du  fourneau 
ordinaire  dans  la  terre,  dite  terre  ordinaire  des  mi- 
neurs, terminée  par  un  plan  horizontal,  exigeant 
0,793  de  poudre  d'une  densité  0,91  ^  par  mètre 
colie  de  terre  enlevée,  s*  la  charge  d'un  fouineau 
ÉMt^ÉtfpS,  if  ;  là  Aiaieo  dNn  fbwBMni  fl(Ms-^hargé* 


La  charge  c  est  celle  qu'on  troQve. toute  calculée 
dans  la  table  du  Manuel  pratifue  du  Mimur  par  le 
capitaine  Villeneuve;  nous  rappellerons ,  pour 
abréger,  charge  des  tables. 

Soient  hh%  les  côtés  des  bottes  cubiques  ca- 
pables de  contenir  les  charges  ee'Cj .,    ■ 

On  aura  (1)c=  1000  6»  0,91. 

Désignant  par  les  petites  lettres  comme  cinles- 
sm  les  quantités  qui  se  rapportent  à  un  premier 
fourneau,  par  les  grandes  celles  qui  se  rapportent 
à  un  second.  On  appelle  loi  de»  mineurs  la  relation. 

^^  C  "^  ff  ~  P  ^  R^'  Si  on  y  remplace  c  C 
par  leurs  valeurs  en  fonction  do  6  en  B  déduites 
de  Téquation  (1)  et  qu'on  extrme  la  racine  ou- 

bijue,  elle  devient  (2')  g  =  g  =  f  =^  ^ 

Si  Ton  fait  la  méitte  opération  pour  les  diffi^ 
renies  formule?  récapitulées  à  la  page  73  du  J^o- 
nuel  pratique  du  Mineur^  on  aura  les  deux  séries 
dé  formiiles  suivantes,  dont  la  première  est  celle  du 
Manuel  du  Mineur  en  fonction  de  c  et  de  h?,  Tautre 
sera  une  série  simplemeiit  fonction  de  6-et  de  h. 

Lfes  valeurs  flonndes  par  ces  formules  doivent 
d'iiHeuni  être  multipliées  par 'un  ooefi&dent  dé- 
pendant de  la  nature  des  milieux,  et  indiqué 
dans  la  table  ci^aprèS; 

-  -  .^.,^.-^-^<--  •■.  ■    ■  ■  ■•      '  -  "••*^--^»**rSLi^^  rr  .- 


428 


KIPÉRreWCES 


II 


S 


II 


È     t 


o 

I 

s   i 

'\û  « 

Il    Âjs» 


-15 
II 


e 

M 

HN     + 

Il     ■♦ 


-15 
II 


II 


aqvnnuo  euai  «|  anp  nwunoj 


DE  BAFAimi; 


429 


i 


II 


^ 


« 

o 

II 

H 


•a 

•15 

II 


O 
il 


It* 


il 

1 


Il      Tî 


+     - 

s    • 


II 


Il 

o 


I 

i 


II 


1^ 

o 

II 


+ 


M    • 


il 


S 


s 

I 


8 

•k 

M 

I 


I 

s 

•k    M 

II 

g  a 

I 


2 


430 


EUÉaifiTICES 


TABLE  indiquant  le  (apport  det  charges  dans  les  différenta-inillenx 
aveo  celle  en  terre  ordinaire)  on  le  coefficient  de  e,  et  le  r«j»port  des 
côtés  des  bottée  aux  poudres  dans  les  mêmes  cas,  on  le  oqefficient 
de  b. 


C 


DËSKffATlON  »BS  MILSUX. 


rtrrw  ordinaire  d$ê  mffMurt. 

Grosse  terre  mèlte  de  sdMe  et  do  graTler. 

Terre  ooounune 

Sable  fDrt. 

Sable  humide 

Terre  mèifo  de  petites  pierres.     .    •    . 

Argile  mêMe  de  tuf. 

Terre  grasse  mêlée  de  cailloux.    •    .    . 
Roc 


NooTelles  ou  Tiellles  maçonnerloi  homidei, 

non  hjdmullquea.   • 

Maçonnerie  ordlnaline.  ..••.... 
Nouvelle  naconnerio  1res  bonne.  •  •  .  • 
Maçonnerie  dite  romaine. 


1.88 
1.37 
1.79 
1.91 
1.92 
2.01 
2.31 
2.31 


2.31 
2.31 
2.31 
2.81 


II 

•  S 


1.00 
1.12 
1.25 
i.3l 
1.41 
1.55 
1.69 
2.25 


1.30 
1.66 
2.25 
2.90 


S 


crS. 
•■  t» 

a 


1.00 

1.038 

1.079 

f.092 

1.120 

1.157 

1.100 

1.310 


1.090 
1.183 
1.310 
U42S 


LesformalesAy  5^7, 12  et  13,  toutes  les  formules 
eu  fonctioD  de  6,  et  la  colonne  6  de  la  table  sont  ex- 
traites d'un  mémoire  non  publié  du  capit.  Le  Blanc, 
qui  a  reçu  une  mention  honorable  du  comité  des 
fortifications.  Elles  présentent  souvent  une  grande 
simplification  dans,  les  calculs  relatifs  aux  mines,  et 
il  estfaeito  de  s'en  rendre  compte  ;  dans  les  formu- 
les ordinaires  on  compare  desJignes  à  des  cubes; 
dans  ces  nouvelles  formules^  ce  sont  des  lignes 
qu'on  compare  à  des  lignes. 

On  trouve  dana  le  n^âme  mémoire  les  deux 
lois  smvantes; 
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4*  Pdar  une  même  charge,  le  fourneau  ordinaire 
est  oelni  dont  le  cube  de  Tenlonnoir  est  un  maxi- 
mum. 

2*  Pour  une  môme  charge,  le  fourneau  sur- 
chargé qui  a  n  =  2  est  celui  qui  déblaie  sur  le 
terrain  une  surface  maximum;  cette  surface  varie 
peu,  comme  le  montrent  les  formules  6  et  6\ 


«i  «Mietaal«Bfl  à  tirer  4m  «mpèriMiecs  et- 
4m  théories  citées  el«dli 


Abawe>  de  règlet  pour  luTbhaigtt  dM  brèelMt. 

54.  Le  gâoéral  Millel-Mureau ,  chargé  en  1 797 
de  Eure  au  comité  des  fortifications  un  rapport 
sur  la  démolition  de  la  Brunelte,  disait  :  a  11  nous 
9  manque  un  traité  de  la  théorie  des  mines  ap- 
«  pliquées  aux  démolitions.  Malgré  des  expé- 
«  riences  faites  depuis,  on  en  est  encore  pour  la 
«  théorie  à  peu  près  au  même  point;  il  convient 
c  de  chercher,  par  la  comparaison  des  formulée, 
a  avec  les  résultats  des  expériences,  ce  que  la 
«  théorie  peut  renfermer  de  bon,  de  spécieux  ou 
c  de  mauvais  ;  »  ces  quelques  lignes  résumaient 
bien  Tétat  de  la  science  alors.  Aujourd'hui,  comme 
les  ej^iences  de  Mets  sont  celles  dcmt  les  résul- 
tats sont  les  mieux  et  les  plus  minutieusement 
constatés,  c'est  sur  elles  principalement  que  notre 
attention  se  portera;  nous  avons  d^à4iscnté  d*ail- 
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learSy  au  S  H  »  les  règles  qu'on  trouve  dans  VÀt^ 
tague  deê  placée  de  Yaoban. 

CoAelùiioiif  qui  réivltaiit  dot  txpérieiicM  et  théorÎM  citées  ptr  rapport 

à  la  charge  dee  fourneaux  de  brèche, 

55.  Plusieurs  points  de  la  théorie  des  brèches 
sont  donc  obscurs;  il  semble  qu'un  des  premiers  à 
éclaircir,  est  celui-ci  :  des  maçonneries  terminées 
par  un  parement  vertical  ou  très  incliné  résistenb- 
elles  autant  à  un  fourneau  placé  en  arrière  que 
des  maçonneries  ou  même  que  des  terres  terminées 
par  un  plan  horizontal,  à  un  fourneau  placé  au- 
dessous?  La  plupart  des  mineurs  ont  admis  qu'il 
n'y  avait  pas  de  diOérenee  entre  les  deux  cas. 
Voyons  ce  que  nous  disent  les  expériences  de 
Mets  et  de  Montpellier. 

Dans  les  brèches  faites  à  Metz,  en  1 834,  on  a 

vu  §  32  qu'on  considéra  le  fourneau  comme  fait 

dans  des  maçonneries  auxquelles  on  attribua  un 

coefficient  2,  et  qu'on  ne  chargea  qu'aux  3/4  pour 

avoir,  disait-on,  un  fourneau  sous-chargé.  Si  ces 

suppositions  eussent  été  vraies,  l'entonnoir  aurait 

dd  avoir  un  rayon  T  =  4'',1 5;  au  lieu  de  cela,  on 

trouve  que  T  égalait  6  mètres,  c'est-à-dire  qu'il 

était  supérieur  à  la  ligne  de  moindre  résistance 

4"',50,  et  que  le  fourneau  qu'on  avait  fjit  s'était 

comporté  comme  un  fourneau  surchargé  dans  le- 

6 

quel  fi  =  -—  ^  f  33. 

4,6 
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La  brèche  de  Metz  a  été  convenablement  foite, 
les  [Herree  peuUétre  lancées  on  pen  trop  loin; 
mais  il  est  évident  qu^elle  n'a  pas  été  faite  comme 
onlesopposait. 

Pour  bien  faire  comprendre  la  question,  exa- 
minons comment  on  aurait  dû  charger  on  foumem 
dans  les  terres  horizontales  pour  obtenir  un  enton^ 
noir  d'an  rayon  1=6  mètres.  On  aurait  eu  (for- 
mule 5  bis)  c=  1 ,45  T»  (i  ,05-0,05  nj  =  i  ,45,6» 
(1,05-0,05.  1,32/ =e: 294'.  Nous  voyons  parla 
qu'im  entonnoir  de  6  mètres  de  rayon  qui  serait 
fait  avec  294'  dans  la  terre  horizontale,  a  été  fait 
dans  un  mur  terminé  par  un  plan  vertical,  avec  21 0^ 
seulement,  c'es^à-dire  avec  une  charge  infériewe  à 
celle  nécessaire  dans  la  terre  ordinaire  terminée 
par  un  plan  horizontal  et  égale  à  cette  charge  mol- 
tipliée  par  un  coefficient  0,71 . 

Chirgei  pour  les  eBoarpw. 

56.  Il  paratl  résulter  de  toutes  ces  considérte- 
ti(»s  que,  pour  des  escarpes  de  6  mètres  au  moins 
de  hauteur,  la  charge  réglée  comme  dans  les  terres 
ordinaires  est  à  peu  près  suffisante  pour  faire  brèche 
à  des  murs  verticaux ,  ainsi  que  le  disaient  Yau^ 
ban  et  Cormontaigne,  et  que  la  poudre  qu^on  peut 
mettre  en  plus  est  plutôt  utile  pour  Téboulement 
des  terres  et  la  projection  des  magonumes  que 
pour  le  renversement  de  celles^  ;  enfln^  qil*il  n*y 
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a  pas  de  danger  de  voir  Tentonnoir  se  faire  par  en 
haut,  et  les  escarpes  ne  pas  être  renversées  comme 
tous  les  mineors  le  craignent  tant  qu'il  y  a  de  ce 
côté  une  ligne  de  moindre  résistance  supérieure  à 
celle  des  maçonneries,  conformément  à  la  remar* 
que  du  général  Guillemain,  §  34.  Une  fois  admis 
que  la  distance  au  terre-plein  peut  être  plus  petite 
que  deux  fois  la  ligne  de  moindre  résistanoe ,  on 
conclura  Cacilement  qu'il  est  avantageux,  pour 
mieux  pousser  les  maçonneries  au  vide  dans  le 
foflsé  et  pour  mieux  ébranler  les  terres,  de  relever 
le  fourneau  le  plus  possible ,  c'est-à-dire  de  com- 
mencer le  rameau  à  O^GO  au-dessus  du  fond  du 
fossé^  et  de  le  faire  montant  pour  arriver  au  four- 
neau ;  e*est  ce  que  dit  le  général  Ghasseloup ,  en 
ajoutant  que  cela  ne  doit  se  faire  toutefois ,  qu'au- 
tant qu'on  ne  craint  pas  de  contre-mines  en-dessous, 
car  alors  il  faut  se  tenir  le  pins  bas  possiblow 

Pour  remuer  suffisamment  les  terres,  on  ne  doit 
pas  loger  les  poudres  dans  les  maçonneries  du 
revêtement  comme  on  est  porté  à  le  faire  aujour^ 
d'hui  en  considérant  l'opération  comme  une  simple 
démolition.  L'importance  extrême  qu'il  y  a  d'ail- 
leurs à  aller  vite  doit  faire  rejeter  tout  encastrement 
de  la  botte  aux  poudres  dans  les  maçonneries. 

Unebrèche  de  vingt  mètres  sera  faite  en  g^éral 
par  trois  fourneaux.  Les  entonnoirs  se  recroisant 
beaucoup,  la  charge  du  fourneau  intermédiaire 
pourrait  être  séduite |. si  on  n'avait  pas  en  vue 
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d*agir  sur  les  terreB  comme  dans  les  démoli* 
tieoi^ 

QitrgM  pour  toi  oontnMvpM. 

97.  Oo  a  vu  ao  §  31  qa'aojoord*hai  à  égalUé 
de  ligne  de  moindre  résiatance,  les  mineurs  char» 
geaient  pour  renverser  des  maçonneries  plos  fort 
que  pour  enlever  des  terres  :  aux  §  M  et  1 2  que 
Vauban  et  Cormontaigne,  qui  ne  donnaient  que 
des  charges  égales  pour  ces  deux  cas,  tenaient  à 
avotf*  du  côté  des  terres  une  ligne  de  moindre 
iQésistance  double  de  celle  des  maçonneries.  An 
§  36,  qu'il  semblait  au  colonel  de  Gassières,  direo- 
teur  à  Ârras,  qu'il  y  avait  peut-être  lieu  de  tenir 
compte  du  sens  de  la  ligne  de  moindre  résistance. 
Au  §  34,  que  le  général  Guillemain  remarquait 
qu'il  avait  suffi  d'une  hauteur  de  terre  à  peu  près 
égale  à  la  ligne  de  moindre  résistance  du  côté  des 
maçonneries  pour  déterminer  la  chute  de  celle-ci. 
Au  §  55,  que  les  expériences  de  Metz,  en  i  834^ 
conduisaient  aux  mêmes  conclusions.  Au  §  29» 
qu'il  en  était  de  même  des  expériences^  de  Blont»- 
pellier,  en  1 833.  Quand  on  fait  brèche  à  une  es* 
carpe,  on  est  ordinairement  placé  de  manière  à 
satisfaire  à  la  règle  de  Vauban  d'avoir  du  côté 
des  terres  une  ligne  de  moindre  résistance  double 
de  celle  du  côté  des  maçonneries;  mais  il  n'en 
est  pips.  aUisL  ktfsqn*on*  t^nvene  «ne  cmtreir 
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carpe,  circonstance  que  le  génie  est  appelé  à  ren* 
contrer  maintenant  plus  fréquemment  que  Tautre, 
à  cause  de  la  perfection  avec  laquelle  Tartillerie 
fait  ses  brèches.  Il  en  résulte  que  ta  profondeur 
et  la  charge  d'un  fourneau  destiné  à  renverser  une 
constrescarpe  est  un  des  sujets  d'expériences  nou- 
velles les  plus  importants. 

Réilitenoe  des  gil«rief  tn  maçonnwie. 

58.  Lès  conclusions  de  l'École  de  Montpellier 
en  1837,  §  37,  savoir,  qu'un  rameau  ne  résiste 
pas  à  un  fourneau  placé  à  3/8  h.  au-dessus  de  sa 
voûte,  doivent  être  vérifiées. 

ConclMioai  pw  npport  u  pyna^lt. 

58  bis.  Il  résulte  des  §  39  à  50  que  le  pyroxyle 
peut  s'employer  à  la  densité  0,34;  que  son  coef- 
ficient par  rapport  à  la  poudre  de  guerre  est  0,25 
dans  le  tirage  des  pierres  calcaires  de  Paris,  0,35 
dans  les  petites  armes,  0,43  dans  les  mines  de 
guerre,  quant  à  l'ouverture  de  l'entonnoir,  et 
0,60  quant  à  son  évidement  ; 

Que  le  gaz  oxyde  de  carbone  qui  forme  les  2/3 
des  produits  de  la  déflagration  est  délétère;  mais 
que  si  on  ajoute  80  de  nitre  à  1 00  de  pyroxyle, 
on  n'a  plus  que  de  l'acide  carbonique  et  que  l'ef- 
fet est  égal  à  celui  de  iW  de  pyroxyle;  que  la 
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poudre  de  mine  inférieure  à  la  pondre  de  guerre 
peut  8*amé1iorer  par  le  môme  moyen  ;  enfin  que 
le  pyroxyle  est  facile  à  enflammer  par  la  pile 
Bunzen. 


CHAPITRE  n. 


fteAnl  et  MHVte  vea4«  des  «xp^riMieM 
STM  Umam  m&îÊÊê  ei  lem  cMMé^mmV 


59.  L*état  de  la  science  ayant  été  exposé  comme 
nous  venons  de  le  voir  au  chapibre  I^,  un  premier 
programme  fot  rédigé  à  Paris,  et  soumis  à  la  com- 
mission et  à  M.  le  ministre  de  la  guerre,  pour 
être  exécuté,  sauf  les  modifications  et  additions  qui 
pourraient  être  jugées  nécessaires  sur  les  lieuy. 
Le  commandant  de  Técole  d*Arras  se  rendit  sur  le 
champ  à  Bapaume  pour  faire  commencer  les  tra- 
vaux préparatoires  et  reconnut  que  quelques  mo- 
difications tenant  à  Tétat  des  fortifications  seraient 
nécessaires.  M.  le  maire  de  la  ville  avait  donné 
Tautorisation  d*étendre  le  champ  des  expériences 
en  dehors  des  terrains  réservés  à  l*État  ;  la  corn- 
mission  présidée  par  M.  le  duc  de  Montpensier, 
8*étant  réunie  le  5  août  à  Bapaume,  le  programme 
suivant  fet  arrêté  définitivement. 


438 


EIPÉRiSENGES 


pfognonme  dit  ezpénanoet  de  Biptnme,  irrtté  le  5  août  psr  la 

CommiMion. 

liOTÂ*  — Due  le  tablen  rietpitolatii;  à  la  Bu  de  ce  trerdl,  lee  npé- 
riencee  le  enlvent  dent  l'ordre  d'eiéeatioo  ;  ellei  sont  ici  gronpéei  eo  ordre 
méthodique,  c'eitp-èrdire  en  repprochtnt  les  expéiieooet  ■nalogaée. 


NuMiBOS 


dee  outrages. 
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4 


Tenr*-pl^  de  la 
4/Sliiiie40. 

M.,  41. 

Î4. 

M. 

Oladt  446,  à 
Anaa. 


DESIGNATION  DES  EXPÉRIENCES. 


\\ 


% 


S 


CoortiM  44U 


Goortiiie  4-S« 
Coortbie  3-4. 


4/2  hme  40, 
fluM  droite. 


4/S  lone  40, 
fluM  droite. 


i^  atea. —  FomnAuz  o'Énsirra.  (En*- 
riencea43,82, 45,  44,30.) 

Fonmean  d'éinreinre  pour  déterminer  le 
eoeffieient  de  la  terre  dn  paye  par  rapport  k  la 
poudre. 

■vfdeawBt  d»  Fentoimoir  par  «ne  eliaige 
donbla  de  celle  du  fonmean  ordinaire. 

Fonmean  d'éprea?e  aveo  le  pTroxyk  penr 
détemalner  eon  ooeiBcient. 

Fonmean  d'éprenve  avec  le  pjnnjla  niM 
ponr  déterminer  ion  eoefflcient. 

Fouraean  dans  nne  boite  longue  Tertioale 
poor  cooatatar  rinflnenoa  de  la  forme  de  la 
oharge. 

I*  atea.— '  ATTAOBmsirT  du  MinuB.  (E&- 
périeoDee4,4  M»,  96, 5.) 

Effrt  de  l'esploffion  4'an  liaril  de  pondra 
pour  étonner  les  maçonneriee  et  préparer  le 
lomnent  db  mineur. 

Percer  nne  eecarpe  par  le  pétardement. 

Amoirôer  le  trou  dn  mfnenr  par  nne  pièoa 
de  42  enr  affUt  et  par  une  pièôe  de  42  anr 
chantier. 

Dispositif  d'un  fonmean  de  brèche  anqnel 
on  arrive  en  passant  sons  les  fondations. 

3*  atfBis.-— Bnàoim  d*e88jli  ▲  I  FouanAV. 
(Esp.2,3,  9,X0,S4,S3,27.} 

Brèeba  d*essai  poor  Térifier  la  règle  de  Van- 
ban  qni  détermine  lee  charges  pour  les  brè- 
chei  daa  iwaaiqyes,  aemma  popr  les  fonmeansc 
lans  la  terra  ovdinaiza  teminée  par  nn  plan 
honiODtal* 
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15 


46 
47 

48 
49 


M. 

4/SlaM40. 

4/S1iiim44, 
fret  guefat. 

4/tlaM4l, 
ftôt  gtnwhf, 

/A 

Ghâtan* 


DÉSUBÎATiaK  DES  EXPÉBIENGn. 


S4 


8 
48 

40 
47 


ii 


ITmo  droite  d«  k 
4;Shuio44. 


CavttM  9-3. 

BMdooti 

saflloBt. 

iMM   dfOitt. 

Bastion  S, 
fkoo  gMiobo. 
Ooiinuol-3. 


Boftlona, 
Amo  drolto. 


Répétition  dol'ospétianoo  n*  S  on  omplojiat 

ËMojtr  lo  mélmgo  do  400  partioo  do  pj» 
nsylo  ot  80  do  nitro  pour  nnfoner  wm 
otoorpo* 

Brieho  foito  por  nn  fonrnoan  antoor  dnqool 
on  a  laiué  nn  vida  déonpLo  dn  Tolomo  do  k 
ehargat 

Brtolio  prodnito  par  nno  ohargo  do  pyroonrlo 
non  oomprimé,  ooonpant  nno  ohambre  pnnk 
à  ûoHo  do  To^périonoo  n*  tO. 

Brtoho  à  nno  oioarpo  on  vonflmnaat  uo 
obaigo  do  PTiosylo  dani  nno  forto  bulto. 

Brmo  à  nno  oioarpo  on  torro* 

4*  ÊÉtam.  —  Bntofia  ▲  wLvumuuM  voim^ 
muuz.  (Esp.  4, 8,  48,  »,  40, 47.) 

Brèflfao  par  donx  Ibnmoaoz  dont  la  diargo 
•oit  4  foio  4/4  ooUo  d'nn  fonrnoan  en  Ihvo 
ordinaiio,  on  loo  oopaçant  do  3  foia  loor  Ugno 
do  Boindro  réohtanoo,  ponr  rooonnattio  lo 
racroiooinent  doo  ontoanoin  dani  U  oaa  éii 
brèoboa. 

Brfeobo  aroo  dons  fonmoanz»  on  snifant  lo 
dlnoaitirâoyanban. 

Brkoho  par  la  pondra  aroo  6  ftmmoanz  ans 
doQz  laoea  d'nn  baatlon  niTant  lo  diopooitif  do 
Gormontaigno* 

Brèoho  par  lo  pjfoijle  «?oe  3  fonmoau  à 
hoo  do  battu». 

Brèoho  par  la  pondra  aroo  8  fonmtanx 
•oirant  lo  dispositif  do  la  oommission, 

Brèoho  par  lo  pyrotylo  suivant  io  dispositif 
da  la  oommisskn,  oonano  h  rozpérionoo  n*  40. 

8*  iiKB.  —  Bùcai  9ÂR  vm  oAuma 
DtaouotfB.  (Esp.  t4.) 

Brèoho  on  plaçant  là  ohargo  da  pondra  dant 
nno  gaisrio  d'otoarpo» 

Abfa.  Ltt  tspéritnott  SSI»  93,  ti  da  pto- 

^KbVMBpAI^^P  oib  ns^Bw  8^^^v  ^pa^p    ^t^B^^^^SI^^^^^WO 
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DESIGNATION  DES  EXPERIENCES. 


6«  wÉÊûM*  —  RnrmuBaaiT  di 
suBMABnft.  (Ezp.  7, 6,  25,  32.) 

VMfitfr  li  Qoe  haattor  de  terre  D  eo-deesits 
d'an  fbimiesn  égale  à  U  ligne  de  moiiidre 
réeiitanoe  à,  |Mr  rapport  an  parement  dea  au^ 
çoaaeriee,  ne  enffit  pas  pour  aaenrer  le  ren- 
venement  deeellee-dy  en  employant  la  pondre. 

Même  ezpérienoe,  en  employant  le  pyxoi^ie 
a?eo  la  ecaMcnt  0.60. 

Examiner  d  une  hautenr  D  de  terre  an- 
deeeni  d'an  lonnean  égale  ans  3/4  de  la  ligne 
de  moindre  réeiitanœ  A,  par  rapport  an  pare- 
ment d'une  aMana,  ne  i oîffit  pae  ponr  aanurar 
la  renveitemettt  de  oelle-ei. 

Même  espérienoe  aweo  D  =s  4/2  A  et  me 
oontreeoarpe  en  terre. 

7*  aiBxa.  «^  Burruas  dm  oàluixm.  (Ex- 
périences 42  et  44.) 

Ckarer  par  nn  globe  de  compression  la  ga- 
laris  qjoi  aboutit  an  bastion  7,  en  employant  la 
poudre. 

Même  ezpérienoe,  an  employant  le  pyrozyle. 

8« 


—  DtfBULiB  DB  iwrènHM,  (E^- 

riences46,  49,  24.) 
d'une  anflienne  brèoha  par  un  fonr- 


Déblai  d'une  brèche  futo  par  l'artlUerie. 

Effets  d'une  charge  de  pondre  répartie  ior 
la  longuenr  d'un  rameau. 

9*  ïïàBim.  —  TBomCa  a  tratbu  ma  oov- 

TKMrQàMXm  PJLB  XJL  MUTB.  (Eip.  28.) 

Faire  une  trouée  à  travers  une  contre-garde, 

Ida  manière  à  ponroir,  de  son  chemin  conTcrt, 
battre  inmédiatement  le  bastion  en  brèolie. 
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Notions  générmlem  relatlTes  à  tovtes  le*  ezpétie» 


60.  Le  §19  delà  première  partie,  artillerie, 
donne  la  description  générale  de  la  place,  sur  la- 
quelle nous  ne  revenons  pas. 

Les  murs  de  Bapaume  b&tis  par  les  Espagnols 
sont  à  talus  extérieurs  au  1/5  ou  au  1/6  et  à  talus 
intérieur  au  1/10;  ils  ont  des  contre-forts  qui  ne 
descendent  pas  toujours  jusqu'au  fond  du  fossé, 
ils  sont  construits  en  moellons  de  craie  avec  par^ 
ment  en  briques;  le  mortier,  formé  par  une  arène 
légèrement  hydraulique  et  de  la  chaux  grasse,  est 
très  dur;  mais  le  parement  de  briques  sur  la  pre- 
mière demi-brique  est  souvent  soufflé,  surtout  dans 
les  parties  exposées  aux  vents  de  pluie. 

La  terre  de  Bapaume  est  une  argile  jaun&tre 
propre  à  la  fabrication  des  briques,  se  tenant  ver- 
ticale quand  On  la  coupe  ;  c'est  la  même  terre  qu*à 
Ârras,  elle  recouvre  la  craie  dans  tout  le  nord  de 
TEurope. 

La  poudre  employée  était  de  la  poudre  de  guerre 
venant  d'Esquerdes;  la  densité  de  cette  poudre 
tassée  était  0,977,  non  tassée  de  0,845,  en 
moyenne  0,91,  comme  on  le  suppose  dans  le 
Manuel  du  Mineur  du  capitaine  Villeneuve;  sa 
portée  moyenne  au  mortier  éprouvelte  à  Esquer- 
des  était  de  237  mètres  ;  vérifiée  à  Bapaume  avec 
un  globe  neuf,  on  Ta  trouvée  de  245  mètres;  il 

T.  9.  n*  6.  —  juiv  4  854 .  —  3*  Bisam  (abm.  mÉc.)  3S 
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est  probable  que  c'est  au  globe  qu'est  due  celte 
difTérence.  Bien  qu'on  ait  dans  le  commerce  une 
autre  poudre,  dite  poudre  de  mine,  les  expériences 
sur  les  mines  de  guerre  doivent  être  faites  avec  de 
ta  poudre  de  guerre  qui  est  celle  qu'on  a  aux  ar- 
mées, et  il  est  probable  qu'il  en  a  toujours  été 
ainsi,  quoiqu'on  ne  le  dise  pas  ordinairement  dans 
les  procèa-verbaux  d'expériences. 

Le  pyroxyle  avait  été  fabriqué  au  Bouchet  avec 
un  volume  d'acide  azotique  et  deux  volumes  d'a- 
cide sulfurique;  sa  vitesse  à  la  charge  de  3  gram- 
mes au  fusil  pendule  était  de  41 5  mètres. 

Le  feu  mis  à  2  mètres  de  saucisson  de  sûreté 
raccordé  à  1  "'i  50  de  saucisson  ordinaire  était  2"^  1  /2 
à  arriver  au  saucisson  Larivière  dont  la  combus- 
tion est  presque  instantanée.  La  flamme  du  sau- 
cisson ordinaire  avertissait  du  moment  de  l'explo- 
sion. 

Des  abris  blindés  (PL  18,  fîg.  i\)  étaient  dis- 
posés pour  les  membres  de  la  commission  et  pour 
les  officiers  en  uniforme;  des  emplacements  mar- 
qués par  des  piquets  étaient  réservés  aux  curieux. 
Un  cordon  de  factionnaires  à  pied  et  de  vedettes  à 
cheval  commandé  par  un  officier  était  placé  cha- 
que jour  une  heure  avant  le  commencement  des 
expériences  au-delà  des  limites  du  terrain  dan- 
gereux, afln  d'en  interdire  Taccès  au  public.  Le 
chargement  des  fourneaux  ne  devait  se  faire  que 
peu  de  temps  avant  le  moment  fixé  pour  les  expé- 
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riences.  Le  moment  de  Texplosion  était  indiqaé 
par  la  retraite  battue;  la  reconnaissance  de  la 
brèche  ne  devait  avoir  lieu  que  sur  Tordre  exprès  ' 
du  président  de  la  commission,  et,  si  une  explo- 
sion était  inanquée,  cet  ordre  ne  devait  être  donné 
que  plusieurs  heures  après. 

Dans  les  dessins  à  Tappui  des  expériences,  les 
bottes  aux  poudres  sont  toujours  marqués  par 
un  t  noir  pour  les  rendre  bien  apparentes,  qu'elles 
soient  visibles,  ou  non.  Dans  les  plans  gravés  pour 
suppléer  au  lavis  des  minutes,  on  a  relevé  les  par- 
ties bouleversées,  par  des  hachures  d'un  diapason 
faible,  tout  en  conservant  les  horizontales;  le  reste 
de  la  fortification  est  représenté  par  les  horizon- 
tales seulement. 

4'*  u£rie.  —  FouBHBAUx  D*tfPBBi7yB.  (Exp.  43, 22, 45,  44, 30.) 

64.  Expérience  n*  43,  pi.  7,  fig.  4,  2,  3, 4.  Fonmeauz  d'épreuve  pour 
déterminer  le  coefficient  de  U  terre  par  rapport  à  la  poudre. 

Deux  fourneaux  de  4  mètres  de  ligne  de  moindre 
résistance  furent  placés  dans  le  terre-plein  de  la 
1/2  lune  10,;  on  y  arrivait  par  un  puits  et  xm 
rameau  de  9  mètres  ;  on  chargea  de  93  kilog.  ; 
comme  pour  la  terre  ordinaire  des  mineurs;  l'ex- 
plosion eut  lieu  avec  une  belle  gerbe  de  30  mè- 
tres environ  de  hauteur;  la  projection  des  débris 
mesurée  horizontalement  était  de  1 5  mètres;  Ten- 
tonnoir  avait  l^'ySO  de  flèche;  son  rayon  t  était 
dans  les  deux  cas  de  4  mètres,  égal  à  Ta  ligne  de 
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moindre  résistance  :  la  terre  de  Bapanme  doit 
donc  être  assimilée  à  la  terre  ordinaire  des  mi- 
neurs. 

62.  Expérienoe  n*  33,  dam  le  terra-plein  de  la  demi-lnne  4 1  •  Éyidement 
de  rentonnoir  par  une  charge  double  de  eelle  des  fourneaux  ordi- 
naires. 

Le  but  de  cette  expérience  était  de  reconnaître 
l'influence  de  Taugmentation  de  la  charge  sur  Tévi- 
dément  de  rentonnoir,  afin  de  juger  ce  qu'on  aurait 
à  faire  plus  tard  lors  des  déblais  de  brèche.  Toutes 
les  circonstances  étaient  les  mêmes  que  dans  Tex- 
périence  n®  13;  la  ligne  de  moindre  résistance 
égalait  4  mètre:  le  terrain  était  pareil,  la  charge 
était  double,  c'est-à-dire  de  i  86  kilog. 

La  gerbe  de  l'exposition  s'éleva  à  40  mètres  au 
moins.  La  projection  des  débris  mesurée  horizon- 
talement était  de  28  mètres.  La  flèche  du  déblai 
avait  2°',25.  Les  effets  de  projection  et  de  déblai 
étaient  donc  augmentés  à  peu  près  dans  le  rap- 
port de  1  à  1,50,  le  rayon  d'entonnoir  calculé 
était  de  5'',13,  le  rayon  trouvé  avait  S'^ylO  dans 
un  sens,  4°',75  dans  l'autre,  un  peu  inférieur,  par 
conséquent,  au  rayon  calculé. 

63.  Ezpérienoen*  45,  pi.  7,  fig.7  et  S.Foumean  de  i  mètres  de  ISgnede 
moîndnrésistaneeplaoé  dans  les  mêmes  droonstanoes  que  eeuxde  l'ez- 
périenoe  n*  43,  mais  chargé  en  pyroxyle  avec  le  coefficient  Py=0,50, 
c'est-à-dire  avec  47  kil.  de  pyroxyle  an  lien  de  93  kil.  de  poudre. 

La  gerbe  fut  moins  haute ,  son  entonnoir  fut 
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moins  déblayé  que  dans  Texpérience  n*  13;  mais 
le  rayon  de  Tentonnoir  fat  de  4  mètres  également. 
Le  pyroxyle  conservait  ici  la  propriété ,  déjà  tt* 
gnalée  dans  les*  expériences  de  Yincennes,  de 
moins  bien  déblayer  les  entonnoirs  et  moins  bien 
lancer  la  gerbe  que  la  poudre.  L'explication  de  ce 
fait  a  été  donnée  au  §  41  • 

On  6t  faire  Texplosion  de  ce  fourneau  en  py- 
roxyle pendant  la  nuit  pour  voir  si  le  gaz  oxyde 
de  carbone  ne  se  réenflammait  pas  au  contact  de 
l'air;  c'est  en  effet  ce  qui  eut  lieu.  On  remarqua 
au  milieu  de  la  gerbe,  à  1 0  mètres  environ  au-des- 
sus du  sol,  une  belle  flamme  vive  qui  s'éleva  à  15 
ou  20  mètres,  conformément  aux  apparences  rap- 
pelées au  §  44. 

64.  Expérience  n^  4  4,  pi.  7,  fig.  5  et  6.  Foarneaa  de  4  maires  de  ligne  de 
moindre  résistance  dans  les  mêmes  drconstaoces  que  les  foameaaz 
n^  45  et  4  3,  mtlê  chargé  en  pyroxyle  nîtré. 

Conformément  aux  indications  du  §  51 ,  le  py- 
roxyle nîtré  est  un  mélange  de  100  parties  de 
pyroxyle  et  de  82  de  nitre  en  pondre,  simplement 
mêlé  à  la  main,  comme  cela  est  indiqué  au  procès- 
verbal  n^  33  de  la  commission  du  pyroxyle.  Dans 
les  épreuves  faites  aux  carrières  de  plâtre  de  Bel- 
leville,  au  mois  de  juin  1847,  M.  Combes  avait 
trouvé  que  1  kil.  de  pyroxyle  nitré  était  l'équiva- 
lent de  1 1dK  de  pyroxyle  pur.  Dans  les  épreuves 
an  fasîlf  )#  nitre  avait  paru  se  compor^  ooNpme 
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uo  corps  inerte  et  ne  produire  aucun  effet  ;  quoique 
remploi  du  pyroxyle  dans  les  mines  militaires  se 
rapproche  plus  de  son  emploi  dans  les  carrières 
que  de  celui  dans  les  canons,  comme  le  pynayle 
nitré,  employé  dans  Texpérience  de  brèche  n*  9 
déjà  faite,  avait  produit  peu  d'effet,  on  résolut  de 
charger  de  47  kil.  de  pyroxyle  comme  dans  Tex- 
périence  précédente  n®  1 5  et  d'ajouter  en  sus  37  kil. 
de  nitre.  Celte  charge  devait  correspondre  à  un 
coefficient  0,74,  ou  à  un  fourneau  surchargé,  si 
le  pyroxyle  nitré  était  effectivement  équivalent  au 
pyroxyle;  mais  la  surcharge  permettait  également 
de  conclure  le  coefficient  du  pyroxyle  nitré. 

La  gerbe  fut  très  forte,  35  mètres  environ  :  Ten- 
tonnoir  mieux  évidé  qu'avec  le  pyroxyle  dans 
l'expérience  n^  15  :  le  rayon  de  l'entonnoir 
I==i4",75. 

En  appliquant  à  ce  résultat  la  formule  n""  5,  §  53. 

c=z  1,45  l'(1,05  —  0,05  «y  Pn  dans  laquelle 

4  75 
»=4^00,/=4^75,n=-^=1,19,c=84^ 

on  trouve  le  coefficient  du  pyroxyle  nitré  Pn  =: 
0,55.  Nous  avons  trouvé  dans  l'expérience  précé- 
dente, §  63,  Py=  0,50  pour  le  coefficient  du  py- 
roxyle pur;  ces  deux  coefficients  sont  à  peu  près 
égaux,  et  cela  justifie  suffisamment  les  conclusions 
de  M.  Combes,  §55.  En  comparant  la  flèche  1°*,40 
de  l'entcMinoir  de  ce  fourneau  à  celle  2"°, 25  de 
l'expérieBeè  n*  22^  S  62,  qui  avait  comme  celui-ci 
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vn  rayon  T  =  à^,lbj  on  reconnaît  encore  TiiH 
floence  de  la  vapear  d'ean  anr  le  peu  de  déblai 
des  entonnoirs  produits  par  le  pyro3:yle.  L'expé- 
rience n"^  1 4  a  été  faite  de  nuit  comme  Texpérience 
n*  45,  pour  constater  l'effet  du  nitre  sur  le  py- 
roxyle.  Dans  l'expérience  n^  14,  l'oxyde  de  car* 
bone  devant  être  transformé  en  acide  carbonique 
par  l'addition  du  nitre  ne  devait  pas  présenter  de 
flamme  dans  la  gerbe,  comme  on  en  avait  vu  dans 
l'expérience  n""  1 5;  c'est  en  effet  ce  qui  arriva. 

Expéf ÛDO»  n'  30.  Effet  d'one  cbaxge  en  pondre  renféniiée  dmi  «m 

longue  bolie  verticale. 

65.  Cette  expérience,  faite  à  Arras  après  le  retour 
du  détachement  de  Bapaume ,  se  rapportait  h  une 
question  encore  peu  étudiée,  celle  de  la  forme  al- 
longée des  charges;  elle  jetait  du  jour  sur  une  expé- 
rience faite  à  Yincennes,  pour  la  commission  du  py- 
roxyle,  sous  la  direction  du  commandant  Leblanc 
pendant  le  mois  de  juin  1 847,  et  pouvait  trouver 
des  applications  utiles  dans  la  question  des  con- 
tre-puits. Dans  un  retour  de  rameau,  planche  18, 
figures  1,2,  on  plaga  la  machine  à  camouflet  et 
on  perça  un  trou  vertical  de  3"',70  de  hauteur  sur 
0^,10  de  diamètre  :  on  bourra  en  madriers  de  bois 
et  on  étançonna.  La  charge  de  18kil.  avait  2",  50 
de  longueur,  2'',30  de  ligne  de  moindre  résistance 
comptés  de  son  milieu.  Soili  extrémité  Mpérieuré 
était  à  1°',50du  sol.  La  détonation  fut  assez  forte, 
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les  terres  furent  lancées  à  24  mètres  de  hauteur  et 
à  12  mètres  de  distance  horizontale,  Tentonnoir 
avait  de  1  ""^SO  de  profondeur  déblayée,  et  2'',1 8  de 
rayon  ;  la  forme  de  la  charge  qui  avait  légèrement 
diminué  le  rayon  d'entonnoir  avait  augmenté  la 
projection  et  le  déblai.  Avec  la  poudre  dans  les 
mêmes  circonstances,  les  mêmes  effets  s'étaient 
présentés  à  Vincennes,  mais  la  projection  avait  été 
beaucoup  plus  grande  parce  que  le  trou  vertical 
pour  loger  la  poudre  avait  été  creusé  par  le  haut. 
Avec  le  pyroxyle,  on  n'avait  eu  qu'un  faible  en- 
tonnoir supérieur  et  une  chambre  dans  le  fond  de 
la  charge,  séparée  de  l'entonnoir  supérieur  par 
une  portion  de  0'',30  de  hauteur  du  trou  cylin- 
drique par  lequel  on  avait  introduit  la  charge;  on 
a  cherché  à  expliquer  cet  effet  par  la  grande  rapi- 
dité d'inflammation  du  pyroxyle. 

Goneliuioiit  nir  let  fonrnatiuL  dVpreave. 

66.  En  résumé,  il  résulte  des  expériences  d'é- 
preuve, que  la  terre  de  Bapaume  peut  être  assimilée 
à  la  terre  ordinaire  des  mineurs,  qu'une  charge  dou- 
ble donne  une  flèche  d'entonnoir  égale  à  i  fois  1/2 
celle  du  fourneau  ordinaire,  qu'une  charge  longue 
verticale  augmente  le  déblai  et  la  projection,  que 
le  coefficient  du  pyroxyle  comparé  à  la  poudre  est 
0,50,  et  celui  du  pyroxyle  nitré,  0,55. 
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2*  8ÉBXB.  —  ATTACHunn  DU  lUHSinu  (Ezp.  4, 26,  5.) 

67.  Uobjet  des  trois  expériences  suivantes  est  de 
rechercher  les  meillears  moyens  de  loger  promp- 
tement  le  minenr  dans  la  maçonnerie,  de  manière 
à  le  dérober  aux  coups  de  Tassiégé* 

Expérience  n*  4.  Effipt  de  Texplonon  d*im  baril  de  pondre  pour 
étonner  let  mayonneriee  et  piéprer  k  trov  dn  tnlnenr. 

68.  On  a  vu,  §  7,  chap.  P,  que  cette  expérience 
avait  déjà  été  tentée  sans  succès;  cependant  on 
crut  qu'il  fallait  la  répéter,  parce  que  les  murailles 
de  Bapaume,  formées  de  matériaux  tendres,  bri- 
ques et  craie,  paraissaient  très  propres  à  sa  réua^ 
site.  On  plaga  en  conséquence  un  baril  de  100  Idl. 
de  poudre  au  pied  de  Tescarpe  de  la  courtine  4«2, 
planche  n""  2,  fig.  4 ,  2,  3,  5.  Cette  escarpe  avait 
1 2  mètres  de  hauteur,  surmontée  d*un  parapet  de 
6",  30;  son  pareâient  était  en  très  bon  état. 

Quatre  mineurs  apportèrent  le  baril  de  poudre  ; 
douze  sapeurs,  les  70  sacs  à  terre,  quHls  rangèrent 
autour  en  30  minutes,  comme  Tindique  la  fig.  5. 
L'explosion  eut  lieu  avec  un  bruit  formidable,  très 
supérieur  à  celui  de  plusieurs  pièces  de  24;  une 
partie  du  gaz  sembla  glisser  le  long  de  Tescarpe, 
en  laissant  sur  le  mur  des  traces,  à  gauche  surtout, 
suivant  une  surface  elliptique  (pi.  2,  fig.  2),  dont 
le  grand  axe  avait  9  mètres;  il  y  eut  comme  un  re- 
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mous  dans  l'air  qni  se  rabattit  sur  la  ville,  cassa  67 
carreaux  chez  17  particuliers  diffërents,  et  en- 
fonça deux  portes.  L'effet  se  fit  sentir  à  90  mèlres 
derrière  Tescarpe  et  à  160  mètres  à  droîta  et  à 
gauche.  Le  sol  fut  déprimé  sur  une  lur&oe  de 
2"*,  10  de  long  de  Tescarpe. 

Si  le  passage  du  fossé  avait  existé,  il  aurait  été 
complètement  bouleversé ,  et  la  réaction  se  serait 
fait  sentir  dans  la  descente  souterraine. 

Le  parement  de  Tescarpe  fut  arraché  sur  G'^OS 
de  largeur,  1  ",60  de  hauteur,  0",42  de  profondeur 
an  centre,  se  réduisant  à  une  brique  ou  une  demi- 
brique  sur  les  bords;  la  maçonnerie  en  arrière  du 
paremmt  fut  meurtrie  sur  O'yAS  de  profondeur,  de 
manière  qu'après  45'  le  mineur  était  enfoncé  de 
Q°',80  à  partir  du  parement;  mais  la  grande  surface 
enlevée  sur  celui-ci  ne  rendait  pas  encore  sAr  l'a* 
bri  du  mineur,  il  ne  l'a  été  qu'après  1  heure  1 0  mi- 
nutes de  travail.  Tout  ce  dispositif  aurait  été  fort 
dangereux  pour  les  seize  mineurs  exposés  pendant 
une  demi-heure  pour  son  établissement.  Le  pen  de 
temps  qu'il  fait  gagner  et  les  inconvénients  de 
l'explosion .  paraissent  devoir  engager  à  ne  pas 
s'en  servir.  Peut-être  pourrait-on  essayer  d'amor- 
cer, avec  la  pioche  dans  la  maçonnerie,  un  trou 
capable  de  contmir  un  sac  plein  de  poudre  et  de 
le  contre-butter  par  six  sacs  à  terre. 
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Expérience  n*  4  6m  à  la  coortine  4-2.  Emploi  dn  pétard  pour  pecocar 

one  escarpe. 

68  bis.  Cette  expérience,  qui  a  été  répétée  deux 
fois  et  faite  par  une  brigade  de  mineurs,  conduite 
par  des  mineurs  carriers  expérimentés,  a  donné  des 
résultats  trop  peu  avantageux  pour  qu'on  puisse 
recommander  ce  moyen.  On  voit,  en  effet,  parle 
tableau  du  §  71  (Percw  Tescarpe  par  mètre  cou- 
rant d'épaisseur),  qu'il  est  inférieur  à  la  plupart 
de  ceux  qui  ont  été  expérimentés  ;  et  dans^  la  po- 
sition où  se  trouve  le  mineur  attaquant,  il  faudrait 
que  ce  moyen  présentât  de  grands  avantages  pour 
s'en  servir.  ^ 

« 

Expérience  n<»  26,  à  la  conrtine  3-4.  Amorcer  le  trou  do  mineor  par 
une  pièce  de  12  placée  comparativement  lur  affût  et  sur  chantier. 
(Plandie  n*45,  Bg.  4, 5,  6, 7, 8.) 

69.  Le  feu  a  été  exécuté  à  40"00  de  distance  de 
l'escarpe  avec  une  pièce  de  12  de  campagne  mon* 
tée  sur  son  affût  avec  charge  de  guerre,  tiers  du 
poids  du  boulet.  En  6  minutes  on  a  placé  6  bou- 
lets dans  un  rectangle  de  O'^ySO  de  hauteur  sur 
O'^ySO  de  largeur,  fig.  4  et  5,  un  à  chaque  angle, 
2  dans  la  partie  intermédiaire;  la  maçonnerie  de 
briques  était  très  dure  et  excellente.  Chaque  bou- 
let a  fait  un  trou  évasé  de  0'*,45  à  0'',55.  Un  mineur 
s'étant  approché,  a  détaché  avec  la  pioche  les 
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parties  de  maçonnerie  qui  étaient  brisées  ou  éton- 
nées^ et,  en  3  minutes,  il  a  pn  se  loger  à  couvert  et 
travailler;  la  profondeur  du  trou  n'était  que  de 
0-,50à0-,55. 

Une  seconde  expérience,  fig.  6,  a  donné  le  même 
résultat. 

Dans  la  supposition  qu'il  ne  soit  pas  possible  d'a- 
mener, au  pied  de  la  descente,  la  pièce  sur  son 
affAt,  on  l'en  a  enlevée  et  on  l'a  placée  sur  deux 
chantiers  formés  de  quelques  bouts  de  gites.  Au 
moyen  d'un  levier  dans  la  bouche  du  canon,  on 
a  pointé  et  donné  la  hausse.  Cinq  coups  seulement 
ont  été  placés  dans  la  muraille ,  fig.  7  et  8,  et  le 
mineur  a  pu  achever  son  logement  en  5  minutes  : 
toute  l'opération  avait  duré  55  minutes.  Dans  les 
deux  premiers  coups  on  contrebuttait  la  pièce  par 
des  piquets,  fig.  9;  ils  étaient  arrachés  à  chaque 
coup,  et  on  a  dû  y  renoncer  et  adosser  la  pièce  à 
un  talus.  Le  premier  coup  a  employé  20  minutes, 
le  second  8  minutes,  le  troisième  13  minutes,  les 
quatrième  et  cinquième  7  minutes  seulement;  des 
hommes  exercés  auraient  donc  fait  le  tout  en  40 
minutes. 

De  retour  à  Douai,  M.  le  capitaine  Joly  Frigola 
a  repris,  avec  l'approbation  du  général  comman- 
dant l'artillerie,  la  question  du  tir  sans  affût.  Il  a 
fait  exécuter  en  une  heure  un  ch&ssis,  fig.  10, 11, 
1 2  et  1 3,  pi  •  1 5,  au  moyen  duquel  il  a  pu  exécuter 
Je  tir  en  3  minutes  et  demie  par  coup,  dans  les  cir- 
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constances  liBs  plus  défavorables  ;  c'est-à-dire  sur  on 
terrain  graset  humide.  Sur  des  madriers  humides,  le 
recul  a  été  jusqu'à  3  mètres;  mais  sur  des  madriers 
secs,  il  n*a  pas  dépassé  leur  longueur^  qui  est  de 
4  ",40. 

Blspérienoe  n*  5.  Dispositif  d'un  fonmaan  anqiMl  od  srriTf  ta 

pMsant  wooM  les  fondationa. 

70.  On  a  vu  au  §  8,  que  le  comité  des  fortifica- 
tions avait  conseillé  cette  expérience  ;  on  y  a  con- 
sacré Tescarpe  de  la  face  droite  de  la  1/2  lune  40, 
planche  4,  fig.  4 ,  2,  3. 

La  hauteur  de  cette  escarpe  était  de  6"*,  50,  son 
épaisseur  à  la  base  2  mètres.  On  mit  3  heures  47  mi- 
nutes à  creuser  un  puits  de  1  "",80  de  profondeur  ;  4e 
puits  était  coffré  et  un  petit  châssis  a  été  placé  à 
l'entrée  du  rameau.  Le  rameau  de  7  mètres  de  Ion» 
gueur,  y  compris  un  retour  de  4  mètres,  a  été  fiut 
en  1 0  heures  1 3  minutes  ;  la  charge  a  été  placée 
en  45  minutes,  le  bourrage  en  terre  du  rameau  a 
été  fiait  en  3  heures  43  minutes,  celui  des  puits  en 
4  0  minutes.  Tout  le  dispositif  a  demandé  1 8  heures 
38  minutes. 

Ce  temps  est  plus  long  quMl  ne  faut  ;  le  puits  au- 
rait pu  être  fait  en  1  heure,  en  partant  du  fond  de 
la  tranchée;  le  rameau,  sur  3'',1 ,  n'aurait  dû  avoir 
que  4  mètre  au  plus  de  retour,  soit  4  mètres,  et 
aurait  dû  être  exécuté  en  4  heures,  le  bourrage 
en  sacs  à  terre  du  rameau  en  40  minntesi  celui 
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dv  puits  en  iO  minutes,  en  tout  5  heures  50  mi- 
nutes pour  UQ  seul  fourneau.  Si  on  avait  feit  2 
attaques,  les  fourneaux  pour  une  large  brèche 
auraient  pu  jouer  au  bout  de  ce  temps. 

Dans  cette  méthode  de  traverser  une  muraille 
le  fourneau  est  placé  au-dessous  du  fond  du  fossé. 
On  ne  peut  évidemment  considérer  comme  la  ligne 
de  moindre  résistance  sa  distance  au  sommet  de 
r«ngle  rentrant  formé  par  le  fond  du  fossé  et 
Teacarpe  ;  on  a  pris  ici  une  ligne  plus  longue  re- 
présentant Taxe  de  Tentonnoir  probable  tracé  sur 
le  dessin;  elle  avait  4"^y40;  il  en  est  résulté  la 
charge  1 24  kUog*  correspondante  à  cette  ligne  de 
inoindre  résistance  dans  la  terre  ordinaire.  La 
règle  indiquée  par  le  général  Chasseloup,  §  1 6,  qui 
revient  à  doubler  la  charge  dans  un  angle  rentrant 
droit,  aurait  conduit  à  celle  de  134  kilog.  très 
rapprochée  de  la  charge  adoptée. 

L'explosion  ayant  eu  lieu,  la  projection  a  été 
forte,  le  sol  en  arrière  s'est  éboulé,  la  brèche  était 
praticable  sur  6  à  7  mètres  de  largeur,  son  talus 
moyen  était  de  26"*.  Il  y  avait  dans  le  haut  un 
ressaut  de  0^80. 

Conélnflionf  des  expériences  sur  rattachement  du  minenr. 

74  •  Les  trois  expériences  1 ,  26,  5,  avaient  pour 
but  spécial  d'examiner  les  moyens  d'attacher  le  mi- 
neur et  d'arriver  à  la  chambre  des  poudres,  le  plus 
vite  possible. 
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L'âxpérience  ii<*  4 .  Étonner  la  maçonnerie  pair 
un  tonneau  de  poudre  présente  de  grand»  incon* 
vénients  et  peu  de  célérité.  L'expérience  n*  1  tm* 
Emploi  du  pétard  pour  percer  une  escarpe,  condMt 
à  rejeter  ce  moyen  comme  sans  avantage  et  gé* 
nant.  L'expérience  a"*  3,  Passage  sous  la  fdndatioBi 
présente  un  avantage  notable  de  célérité»  puisque 
tout  le  dispositif  jusqu'à  la  mise  du  feu  auraK  pu 
être  exécuté  en  6  heures;  il  oblige  à  forcer  lès 
diargesy  cô  qui  a  peu  d'inconvénient.  Enfin  Tes* 
périence  ni"  26,  Trou  amorcé  par  une  pièce  de  12^ 
présente  décidément  des  avantages  incontestableB 
de  célérité  et  de  sûreté  d'exécution,  puisqu'il  sitfilt 
de  40  minutes  avesc  tir  sur  affùt,  une  heure  avM 
tir  sur  chantier,  24  minutes  avec  on  châssis,  poit 
établir  le  logement  du  mineur,  qui  n'est  exposé 
que  pendant  3  minutes  au  lieu  de  3  heures;  ette 
donne  encore  lieu  d'examiner  si  on  ne  devrait  pas 
continuer  ainsi  à  faire  agir  le  canon  et  à  percer 
l'escarpe,  si  cela  est  possible.  Si  l'opération  se 
faisait  avec  la  pièce  sur  l'affût,  elle  n'exigerait 
peut--étre  qu'une  heure  pour  percer  l'escarpe,  et 
alors  la  brèche  par  la  mine  se  ferait  presqu'aussi 
rapidement  que  celle  par  l'artillerie.  Cette  expé- 
rience parait  donc  devoir  être  essayée.  Le  com- 
blement du  trou  pourrait  amortir  l'effet  du  canon; 
mais  on  l'évitera  en  commençant  le  tir  un  peu 
haut,  à  3  mètres,  par  exemple,  et  façonnant  le 
bas  du  trou  en  escalier  qui  présenterait  un  talus, 
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le  long  duqael  les  décombres  descendraient. 
Si  on  faisait  par  le  canon  deux  entrées  pareilles 
à' 3  mètres  Tune  de  Tautre,  et  par  la  mine  deux 
petits  rameaux  de  2  mètres  de  profondeur  avec 
2  mètres  de  retour  dans  les  terres,  on  pour- 
rait espérer  voir  tout  le  dispositif  d'une  brèche  de 
20  mètres  préparé  en  6  heures  pour  une  escarpe 
é»  Yauban  de  40  mètres  de  hauteur  et  3'",30 
d'épaisseur.  D'après  les  résultats  consignés  dans 
le  tableau  ci-dessous  des  expénences  2,  3,  8,  1 0, 
Mj  18,  29,  où  Ton  a  attaché  simplement  le  mi- 
neur à  Tescarpe,  il  faut  moyennement  1 0  heures 
par  mètre  d'épaisseur  d'escarpe,  rameaux  et  bour- 
rage compris,  et  par  conséquent  il  faudrait  33 
lieares  pour  arriver  au  même  résultat. 
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TABLEAU  rtnf  Itnlatif  da  temps  unpiajt  à  B 

diipoaitift  de  Iwèdie,  «t  etlonl  da  tenp*  uoj'eQ  néeeai^n  pont 
peroei  l'nuipt  et  fùia  tout  i«  di*po«itir  par  mitn   d'^ 
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Les  temps  qui  résultent  de  ce  tableau  paraissent 
fort  conaidérabies  et  portent  à  penser  qu'il  y  au- 

T.9.  n>6.-jvih1S5I.  —  S-aitaixJOt.teic.).  33 
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rait  des  améliorations  à  faire  à  l'outillage  des  mi- 
neurs pour  percer  les  maçonneries. 

a*  atfBiB.  —  BsècHM  d'esiuii  a  uir  roimirEÂU  aux  xsoARrKS. 

(Exp.  2,  3, 9,  20,  24 ,  23. 27.) 

72.  Avant  de  procéder  aux  brèches  faites  à  des 
escarpes  élevées  et  avec  plusieurs  fourneaux,  la 
commission  voulut  essayer  de  petites  brèches  à  un 
seul  fourneau,  pour  rendre  plus  simples  les  résul- 
tats théoriques  à  observer  et  vérifier  si  la  loi  des 
charges  restait  la  môme,  quelle  que  fût  la  hauteur. 
Ces  expériences  devaient  porter  sur  la  poudre  et  le 
pyroxyle. 

Expérience  n*  2.  Brèclie  d'essid  areo  la  pon^,  à  la  demMuae  40, 
pour  Térifier  la  règle  de  Vanbaa  établissant  que  la  charge  des 
fooroeauz  de  brèche  des  escarpes  est  la  même  que  celle  des  four- 
neaux dans  la  terre  ordinaire  terminée  par  un  plan  horizontal. 

73.  L'escarpe  choisie,  planche  2,  fig.  6,  7,  8, 
avait  5°>,50de  hauteur,  2"',10  d'épaisseur  à  ren- 
trée du  rameau.  On  plaga  le  fourneau  à  h =2"',  55  en 
arrière  du  parement  de  Tescarpe  ;  la  charge  25kil. 
était  celle  déterminée  par  la  formule  c  =  1  "^,45  A', 
on  n'avait  pas  trouvé  de  contre-fort  ;  la  hauteur 
de  terre  jusqu'au  terre-plein  était  égale  à  6  mè- 
tres :  une  brigade  de  4  sapeurs  avait  mis  1 7  heu- 
res à  préparer  le  dispositif.  Le  feu  ayant  été  mis, 
l'escarpe  fut  renversée  presque  sans  bruit,  sans 
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fumée^  avec  une  faible  projeclioQ  ;  le  talus  de  la 
brèche  de  31*  par  le  bas,  allant  en  s'adoucissant 
vers  le  haut,  était  terminé  par  un  ressaut  un  peu 
surplombant  de  2°" ,20  de  hauteur;  le  terrain  était 
fissuré  à  3  ou  4  mètres  en  arrière  ;  la  largeur  de  la 
brèche  était  de  3°',80. 

Cet  effet  était  faible,  il  y  avait  là  une  cause 
d'erreur  dont  on  ne  s'était  pas  assez  rendu  compte. 
Les  parapets  de  Bapaume  avaient  été  supprimés 
et  les  terres  jetées  dans  le  fossé;  Tépaisseur  des 
escarpes  était  donc  trop  forte  par  rapport  à  la 
hauteur  des  terres  soutenues.  Si  le  parapet  eût 
existé,  qu'on  eût  compté  comme  Yauban  le  faisait 
la  hauteur  jusqu'à  la  crête  extérieure,  on  aurait  eu 
h  =  3", 50  et  0  =60  kilog.,  charge  probablement 
bien  suffisante  pour  faire  une  bonne  brèche. 

Expérience  n*  3.  4/21ane  40,  face  droite.  Répétition  de  l'éprenre  pré- 
cédente eu  employant  le  pyrozyle. 

74.  Les  circonstances  étaient  absolument  les 
mêmes  que  dans  l'expérience  n^  2  ;  la  charge  du 
pyroxyle  fut  réglée  à  1 1  kilog.  en  supposant  le 
coefficient  du  pyroxyle  égal  à  0,43 ,  comme  on 
l'avait  trouvé  à  Yincennes  quant  à  l'ouverture  des 
entonnoirs. 

L'explosion  ayant  eu  lieu,  le  parement  de  l'es- 
carpe (planche  3,  fig.  4 ,  2,  3)  fut  enlevé  sur  1 0  à 
1 2  mètres  de  longueur,  un  trou  fut  fait  vis-à-vis 
l'entonnoir;  on  aperçut  un  dégagement  considé- 
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rable  de  vapears  blanches,  mêlées  de  gaz  nitreax  ; 
tout  le  mar  était  ébranlé,  mais  il  n'y  avait  pas  de 
brèche. 

Dans  cette  expérience,  non-sealement  la  ligne 
de  moindre  résistance  et  la  charge  comparative  de 
poudre  étaient  faibles,  comme  on  Ta  remarque 
dans  Texpérience  2,  §  73,  mais  le  coefficient  du 
pyroxyle  était  aussi  trop  faible  ;  il  fallait  probable- 
ment le  porter  à  0,50  comme  dans  les  entonnoirs 
bien  évidés  de  Yincennes,  §  41 ,  page  243.  En  ap- 
pliquant ce  coefficient  à  la  charge  de  60'',00,  on 
aurait  obtenu  pour  le  pyroxyle  30^,00  qui  eussent 
été  bien  suffisants  pour  faire  une  brèche. 

Xspérienoe  n**  9,  4/2  lune  40,  gorge.  KaMyer,  ponr  reoTener  née 
eioerpe»  la  Takar  da  pyroxyle  nitré,  préperé  dîne  les  proportions 
de  400 de  pyrozyleet  80  de  nhie. 

75.  Les  conditions  de  cette  expérience,  pK  5, 
fig.  5,6,7,  étaient  à  peu  près  les  mêmes  que  celles 
des  deux  précédentes,  n"*  2  et  3.  Le  coefficient  du 
pyroxyle  nitré  fixé  à  0,50  avait  donné  une  charge 
de  12^,50  formée  de  6'',95  de  pyroxyle,  5^55  de 
nitre.  Le  feii  ayant  été  mis,  on  remarqua  dans  Tair 
une  bouffée  de  vapeur  rutilante,  sur  le  terrain  une 
fissure  dans  le  sens  du  rameau,  et  le  long  du  pa- 
rement intérieur  du  mur  une  autre  fissure  dont  la 
plus  grande  largeur  était  de  1  à  2  centimètres;  le 
mur  était  lui«*méme  un  peu  fissuré,  il  avait  sensi- 
blement oscillé,  mais  était  revenu  dans  sa  position  ; 
il  n*y  avait  pas  de  brèche. 
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Dans  cefoameau,  comme  dans  les  précédents,  la 
charge  en  pondre  qni  servait  de  terme  de  compa- 
raison était  évidemment  trop  faible  ;  et  le  coeffi- 
cient du  pyroxyle  nitré  l'était  aussi,  puisque  le 
résultat  était  plus  faible  que  dans  Texpâîence 
n*  3. 

Esqpénenotii*  20, 4/2  lone  44,  fiue  gtnohe.  Brèohe  faite  par  nn  Ibnr^ 
neaa  aatocir  duquel  on  a  laSseé  on  vide  déenple  da  Tolame  de  la 
diaf|^  en  pondre* 

76  Ce  fourneau  était  fait  dans  les  mêmes  circoQ* 
stances,  pi.  12,  fig.  1,  2,  3,  que  les  3  précédents; 
on  avait  conservé  la  valeur  de  A  =  2",  55  de  ces 
expériences  ;  mais  la  charge  30  kil .  égalait  1  fois  1  /4 
celle  du  fourneau  en  terre  ordinaire. 

L'explosion  ayant  eu  lieu,  il  se  fit  dans  la  mu- 
raille un  large  trou  par  lequel  les  terres  s'éboulè- 
rent; le  terre-plein  fat  légèrement  fissuré  par  en 
haut,  plus  que  dans  l'expérience  n®  2;  mais  la 
brèche  n'était  pas  praticable  et  l'effet  fut  évi- 
demment inférieur  à  celui  de  l'expérience  n®  2, 
dont  la  charge  était  cependant  inférieure  de  1/4; 
l'effet  du  vide  a  donc  été  ici  plutôt  nuisible 
qu'utile. 

L'influence  de  la  forme  de  la  charge,  ou  du  vide 
dans  les  mines,  ne  paraît  se  montrer  que  lorsque 
par  là  on  tend  à  rapprocher  la  charge  d'une  gale- 
rie à  rompre,  comme  le  faisait  le  général  Chasae- 
loup,  S  f  7.  Le  manque  de  temps  n*a  pas  permis 
de  donner  suite  à  la  proposition  du  colonel  Pioberf , 
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d*examiner  l'effet  de  la  forme  des  charges  sur  la 
forme  des  entonnoirs. 


Expérience  n®  21  à  la  4/2  lune  4  4 ,  face  gauche.  Brèche  produite  par  une 
charge  en  pyrozyle  non  comprimé  occupant  une  chambre  pareille 
à  celle  de  l'expérience  n**  20.  (Planche  42,  ûg.  4,  5, 6.) 

77.  Les  conditions  étaient  encore  les  mêmes  que 
celles  des  expériences  2,  3,  9,  20.  La  hauteur  des 
terres  jusqu'au  terre-plein  était  un  peu  plus  forte; 
la  charge  fut  portée  à  15  kilog.  de  pyroxyle, 
en  la  déduisant  de  celle  de  l'expérience  n""  20, 
avec  le  coefficient  O'^ySO.  L'explosion  fit  céder 
la  maçonnerie  dans  le  bas;  mais  le  haut  resta 
debout.  Il  n'y  avait  pas  de  brèche  :  le  terre- 
plein  en  arrière  de  Tescarpe  était  moins  fis- 
suré que  dans  l'expérience  n"^  20  ;  TefTet  du  vide 
n'avait  pas  été  plus  efficace  que  dans  l'expérience 
précédente. 

Expérience  n*  23.  Faire  brèche  à  une  escarpe  en  renfermant  la 
charge  de  pyrozyle  dans  une  forte  botte.  (Planche  43,  fig.  3,  i, 
5, 6, 7.) 

77  bis.  La  boite  était  formée  de  quatre  épais- 
seurs de  planches  clouées  les  unes  sur  les  autres  et 
sur  quatre  montants  verticaux  triangulaires.  Elle 
était  reliée  dans  le  sens  horizontal  par  huit  tirants 
en  fer,  parallèles  aux  diagonales,  et  prenant  ses 
côtés  au  tiens  de  leur  longueur. 
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Oo  eut  quelque  difficulté  pour  manœuvrer  la 
boite  et  la  mettre  à  son  emplacemeut. 

Les  conditions  étaient  les  mêmes  que  celles  de 
rexpérience  n"*  21 ,  la  ligne  de  moindre  résistance 
était  de  2",  55,  et  la  charge  1 5  kilog.  de  pyroxyle. 

L'effet  de  l'explosion  fut  de  fendre  la  maçonne- 
rie sur  toute  sa  hauteur.  Une  léssarde  parallèle  à 
Tescarpe  laissa  dégager  des  vapeurs  blanches; 
mais  il  n'y  avait  pas  de  brèche. 

En  déblayant  le  rameau  on  reconnut  qu*ane 
chambre  à  peu  près  sphérique  de  3  mètres  de 
diamètre  s'était  formée  dans  les  terres,  en  arrière 
de  la  boîte  qui  était  complètement  brisée.  Ce  der- 
nier résultat  annonçait  une  action  initiale  très  forte , 
mais  qui  avait  été  en  diminuant  rapidement,  et  il 
élait  tout  à  fait  conforme  à  ceux  observés  peu  au- 
paravant dans  les  expériences  de  Yincennes;  la 
boite  avait  peut-être  augmenté  un  peu  la  grandeur 
de  la  chambre;  mais  elle  n'avait  certainement  pas 
augmenté  l'effet  de  la  mine. 

£zpéri«iice  xi<*  27  aa  chfttean,  planche  46t  fig.  4,2,  3.  Brèche  à  nne 

escarpe  en  terre. 

78.  La  comparaison  faite  entre  l'effetdu  fourneau 
placé  derrière  une  escarpe  et  le  fourneau  ordinaire, 
conduisait  à  rechercher  quel  effet  ferait  un  four- 
neau placé  derrière  un  escarpement  vertical  ou  à 
talus  très  raide,  taillé  dans  la  terre.  Celle  de  Ba- 
paume  se  prétait  parfaitement  à  cet  examen  parce 
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qu^on  peut  la  couper  sur  une  grande  hauteur  sans 
qu'elle  s'éboule.  En  conséquence,  on  tailla  dans 
le  cavalier  du  château  un  tableau  de  1 2  mètres  do 
largeur  et  de  7",40  de  hauteur,  avec  le  talus  au  1  /6, 
qui  est  celui  d'une  partie  des  escarpes  de  Bapaume  ; 
on  plaça  à  4  mètres  en  arrière,  au  qioyen  d'un 
rameau,  93  kilog.  de  poudre,  correspondant  à 
cette  ligne  de  moindre  résistance  en  terrain  hori- 
zontal ;  le  feu  ayant  été  mis,  le  parement  de  terre 
se  gonfla,  à  peu  près  comme  celui  d'une  escarpe 
en  maçonnerie,  les  terres  furent  projetées  avec 
force  à  8  mètres  en  avant.  I^  brèche  était  très 
praticable,  son  talus  avait  26"*,  le  rayon  de  son 
entonnoir  était  de  6"',25,  ce  qui  donnait  n  =  1 , 
57,  c'est  la  plus  forte  valeur  de  n  trouvée  pour  les 
brèches  à  un  fourneau. 

Les  débris  de  la  brèche  lancés  horizontalement 
n'allèrent  pas  à  plus  de  8  mètres,  c'est-à-dire  moins 
loin  horizontalen^ent  qu'ils  n'auraient  été  lancés 
verticalement  par  un  fourneau  ordinaire  et  à  plus 
forte  raison  par  un  fourneau  surchargé.  Cette  dif- 
férence dans  l'action  de  la  poudre,  selon  qu'elle 
agit  contre  une  masse  terminée  par  un  plan  hori- 
zontal ou  vertical,  mérite  d'être  constatée,  et  on 
peut  croire  que  ce  résultat  provient  de  ce  que,  dans 
le  cas  d'une  masse  terminée  par  un  plan  vertical, 
l'action  initiale  des  gaz,  n'ayant  pas  à  vaincre  la 
pesanteur,  détermine  un  entonnoir  plus  grand  et 
que  les  gaz  ayant  alors  à  projeter  une  masse  plus 
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considérable,  leur  effet  sons  le  rapport  de  la  pro- 
jection se  trouve  moindre. 

En  partant  da  résultat  fourni  par  Texpérience 
27,  si  on  cherche  la  charge  que  produirait  le  four- 
neau ordinaire  dans  une  terre  terminée  par  «n 
plan  vertical  au  moyen  de  la  formule  6  bi$,  §  53, 

^  =  ^  ,  en  faisant  fc=  4"  /  =4,  T  =6'",25 

4» 
C  =  93%  on  trouverait  c'  =  93*^  X  ^  ^^,-  =: 

6,25  • 

24»  300. 

Si  Ton  cherchepar  la  même  formule  la  chai^  qui 

aurait  donné  contre  une  escarpe  en  terre  fi==1 ,40  et 

T=5",60,ontronvec'=;  ^^'?^!jf^  =  66^5. 

6'*,25' 

Ces  résultats  demandent  à  être  vérifiés  par  des 

expériences  qui  décideraient  si  on  peut  appliquer 

aux  brèches  la  formule  6  bis  comme  nous  venons 

de  le  faire.  Il  serait  nécessaire  de  tenir  compte  de 

ce  qu'il  y  a  eu  dans  Texpérience  27  un  peu  d*indé- 

cision  dans  la  mesure  du  rayon  d*entonnoir  6'',25, 

parce  que  le  tableau  découpé  en  forme  d'escarpe 

n'était  pas  tout  à  fait  assez  grand. 

CoBelmioa  des  «zpérienees  relttivM  mx  brèohof  à  nn  ml 

founicMi. 

79.  En  résumé,  ces  expériences  montrent  que 
dans  les  escarpes  de  peu  de  hauteur,  5  à  6  mètres, 
il  faut,  pour  faire  brèche^  éloigner  les  poudres  du 
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MQHBfiDt  de  Teacarpe,  da  manière  k  avoir  nae  Ugm 
da  àoind»  rénataiice  âQiU  an  moins  à  la  ditUnce 
4|l^faDd  dn  foiaé  an  larroideia;  qoa  la  chaîne, 
ISMVpa  Ifl».  founeaiix  aont  prèa  du  iwâtea^ea^ 
,^Bitf.filn  portéa  à  mis  Au  at  danie  ai^ffoyu  celle 
4N«i«lVHulaala  an  foonuav  ordioaira;  ,qn*aTeç 
■MaacupsM  terre  de7",40  de  hauteur,  «pe  ligne 
il^-iÉBindre  rMstance  ds  4  métras  M  nna  ebarge 
dB0&1cilog.,onae«T=£6",25,  «==1,67,  c'sal^ 
4i>diN  dae  alMi  qoi  en  temin  horizontal  an- 
raientoom^poo^ànnechai^  trois  fois  «(^taqwe 
jpJ^jHiei.qiw  le  foiin«tui.ondip|ùre'C(U)tre,jHDe 
j|||^  yer(ii^  (|*wi^  Mii^râwa^tft  ,4e  )'j^^ 
f|8«pe  !27,  n'fxigeia^tqQele  1/^>  ^^  '^  fomnesQ 
kdoonant  n  ^  1,4  n'exigerait  que  les  2/3  de  la 
Lçhargo  iju  fourooau  ordinaire  eo  terrain  borizonl^l. 
Ces  deux  conclusions  Ihéoriquesdemanderaienldes 
expériences  conGrmatives;  que  le  coeflîcient  0,50 
n'est  pas  trop  fort  pour  le  pyroxyle,  et  qu'il  faut 
aller  à  0,00  riour  le  nvroxvle  nilrc 
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4*  steE.  —  BitèciiB»  A  xm  rovnxntkv  daks  des  cab  avaloouu 
AUX  comnucBCA&PM.  (EIzp.  7,  6,  65,  32.) 

80.  Quand  le  mineur  attaque  une  escarpe  par 
son  pied,  dans  le  fossé,  il  est  rare  qu'il' n'ait  pas 
une  assez  grande  hauteur  du  côté  du  terre-plein, 
et,  par  conséquent,  il  ne  s'en  embarrasse  pas; 
mais  quand  il  se  propose  de  renverser  une  contre- 
escarpe  en  venant  du  chemin  couvert  par  un  ra- 
meau, il  a  intérêt  pour  aller  plus  vite  à  s'enfoncer 
le  moins  possible,  à  s'approcher  également  le  moins 
possible  de  la  contrescarpe;  il  doit  se  préoccuper 
desavoir  s'il  a,  au-dessus  de  son  fourneau,  une  hau- 
teur de  terre  D  assez  grande  pour  ne  pas  craindre 
que  l'explosion  se.  fasse  du  côté  du  terre-plein. 
Celte  hauteur  D  dépend  évidemment  de  la  résis- 
tance que  présentent  les  maçonneries,  de  sorte 
que  si  elles  résistent  peu,  D  pourra  être  égal  à  la 
ligne  de  moindre  résistance  h  du  côté  des  maçon- 
neries, et  pourra  même  lui  ôtre  inférieur.  Il  fallait 
demander  à  l'expérience  la  solution  de  cette  ques- 
tion qu'on  pouvait  déjà  entrevoir  par  l'observa- 
tion de  la  grandeur  des  entonnoirs  obtenus  à  Metz 
et  à  Montpellier,  §  31  et  28.  C'est  dans  ce  but 
qu'ont  été  entreprises  les  expériences  7,  6, 25,  32. 

Expérience  n*  7.  Examiner  ti  ane  charge  de  terre,  an-deuna  d'un 
fonmean,  égale  à  la  Ugne  de  moindre  résistance  dn  côté  dei  maçon- 
neries, ne  suffit  pas  pour  assurer  le  renversement  de  celles-ci* 

81 .  La  hauteur  de  l'escarpe  de  la  demi-lune  14 
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était  de  9°^, 27,  planche  4,  fig.  4,  5,  T^sonépais- 
sear  au  sommet  de  i'^jBO  ;  elle  était  de  2°',60  au 
niveau  du  fourneau  qui  était  à  S"", 00  au-dessus 
du  fond  (da  fossé.  Le  parement  de  Tescarpe  était 
en  partie  tombé,  et  c'est  ce  qui  réduisait  son  épais- 
seur à  ces  dimensions.  Le  talus  extérieur  du  mur, 
qui  était  primitivement  au  1  /6,  pouvait  être  consi- 
déré en  moyenne  comme  au  1  /4  à  cause  des  dé- 
gradations, le  reste  de  la  maçonnerie  en  moellons 
était  encore  bon. 

On  arrivait  au  fourneau  comme  dans  un  renver- 
sement de  contrescarpe  par  un  puits  et  un  rameau. 
La  ligne  de  moindre  résistance  du  côté  des  maçon- 
neries  était  de  4'*,50,  la  charge  verticale  de  terre 
au-dessus  était  aussi  de  4", 50.  La  demi-lune  n'a- 
vait plus  trace  de  parapet,  ce  qui  rendait  son  es- 
carpe très  comparable  à  une  contrescarpe;  il  y 
avait  des  contre-forts  de  2  mètres  de  queue  sur 
4  "y  40  d'épaisseur  à  la  racine  et  à  la  queue. 

La  charge  de  poudre,  pour  un  fourneau  ordi- 
naire de  4'*^50  de  ligne  de  moindre  résistwce,  est 
de  133  kiL;  le  fourneau  reçut  celte  charge. 

Le  feu  ayant  ^  mis,  l'escarpe  fut  renversée  sur 
1 1  "',20  de  largeur,  les  débris  projetés  à  1 7  mètres, 
le  rayon  de  l'entonnoir  du  côté  de  l'escarpe  éga- 

laitS^eOjetonavaitdececôténrir  -  '    =  1,24. 

4"",5 

Du  côté  du  terré-plein  le  rayon  de  l'entonnoir  pa- 

ralièlemeotà  l^'tscarpe  était tis  4  mètres  a  gauche. 
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3  mètre»  à  droite  et  on  avait  n  =  0,875  ;  en  ar^ 
lière  de  T^ntonnoir,  perpendicalairement  à  l'es- 
carpe, il  avait  l"*,  50  au  plus  et  cm  avait  n  =  0,375. 
Le  fourneau  avait  donc  joué  beaucoup  plus  du 
côté  de  Tescarpe  que  du  côté  du  terre-plein*  L'es- 
carpe, avait  ainsi  moins  résisté  que  la  terre  hori- 
zontale ,^  quoique  la  ligne  de  moindre  résistance 
ràt  égale  des  deux  côtés  ;  la  charge  C^  nécessaire 
pour  avoir  n  =  1 ,24  en  terrain  horizontal  serait 
obtenue  par  la  formule  e'  =  1"',45  i'  (1^05  -^ 
0,«5  n)»  =  4,45  (5'',60)»  (1,05  —  0,05  X 
4 ,24)'  =  24&  kilog.,  c'est-à-dire  près  du  double 
de  ia  charge  qui  a  donné  cette  valeur  de  n  en  agis- 
sant contre  l'escarpe. 

Ezpéri«iioe  n®  6.  Répétition  de  l'expérienee  n*  7  en  emplojant  !• 
pyioxjk.  (Plmcho  4,  flg.  4,  5,  6  6t  7.) 

82.  L'escarpe  et  toutes  les  dispositions  prépara- 
toires étaient  les  mêmes  que  dans  Texpérience  no  7; 
on  n'était  pas  encore  fixé  sar  le  coefficient  da  py- 
roxyle,  parce  que  les  fourneaux  d'essai  n'avaient 
pas  été  faits  :  le  coefficient  0,43  avait  été  trouvé 
trop  faible  dans  l'expérience  n"^  3.  On  employa  le 
coefficient  O'^yGO,  qui  avait  été  trouvé  bon  à  Yin- 
cennes  pour  déblayer  l'entonnoir;  on  obtint  ainsi  la 
charge  80  kUog.  =  à  peu  près  133  X  6,60. 

L'escarpe  fol  revrersée  par  resploeion,  qui  fat 
accompagnée  d'un  nuage  Wmiobàtre  ;  les  cMmîs 
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furent  vivement  projetés  à  22  mètres;  la  brèche 
était  très  praticable  avec  on  talus  de  W  à  25<';  elle 
rejoignait  la  brèche  de  Texpérience  n^  7  ;  le  rayon 
extérieur  de  l'entonnoir  égalait  ô^^^SO  ;  il  était  plus 
grand  que  celui  5"*, 60  trouvé  dans  l'expérience 
n^  7  chargée  en  poudre  ;  il  correspondait  à  «  = 
1,29  :  le  coefficient  0,60  était  donc  trop  fort.  Si 

C        V 

gar  la  formule  n*  6,  §  53,  -7  =  -^dans  laquelle 

(7*  et  r  c'  et  I  représentent  les  charges  et  les  rayons 

des  entonnoirs  pour  des  fourneaux  surchargés, 

peu  différents,  on  calcule  ce  qu*aurait  dé  être  la 

charge  c'  du  pyroxyle  pour  que  le  rayon  d*enton«* 

noir  fût  seulement  5"*,  60  comme  dans  Texpérience 

5""  60» 
n*  7,  on  trouve  t  —  80*  g^roQS-  =  72\500  :  et 

cette  charge  comparée  à  celle  1 33  de  rexpérience 
n^7  donnerait  0,54  pour  le  coefficient  du  pyroxyle, 
résultat  qui  se  rapproche  de  celui  des  fourneaux 
d'épreuve,  expérience  n""  1 5,  $  63. 


Expérience  n**  25.  Examiner  si  nne  charge  de  terre,  aa-desins  du  four- 
nean,  égale  aux  3/4  de  la  ligne  de  moindre  résistance,  ne  snffit  pas 
poorMfonr  le  renversement  d*nne  oontreacarpe.  (PI.  45|fig.  4 ,  S,  3^ 

-  83.  La  réussite  des  expériences  6  et  7  dans  les- 
quelles la  ligne  de  moindre  résistance  était  la  même 
du  côté  das  -terres  que  du  côté  des  maçonneries  con- 
à  celle^i  ;  car  puisque  dansces  expériences 
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l^entonnoir  dn  côté  des  maçonneries  avait  été  pi  as 
grand  que  da  côté  des  terres,  il  fallait  en  conclure 
qu'on  pouvait  encore  diminuer  la  ligne  de  moindre 
résistance  du  côté  des  terres  tout  en  obtenant  le 
renversement  des  maçonneries.  On  choisit  en  con-* 
séquence  la  gorge  de  la  demi-lune  1 0  qui  présen- 
tait un  vrai  mnr  de  contrescarpe  sans  contre-fort  ; 
on  prit  la  ligne  de  moindre  résistance  A  =  4">,  5  du 
côté  des  maçonneries,  et  on  plaça  le  fourneau  de 
manière  que  la  distance  D  du  fourneau  au  terre* 
plein  fût  de  3",37}  le  mur  avait  1  ",20  d'épmseiir 
an  sommet,  2"',40  à  la  base,  4  mètres  de  hauteur} 
les  grès  du  soubassement  sur  0"',20  d'épaisseur  6t 
0"',40  de  hauteur  étaient  enlevés.  On  chargea  de 
133  kilog.  correspondant  à  fc  =  4  ,50  en  terrain 
ordinaire;  on  était  arrivé  au  fourneau,  comme 
dans  les  contrescarpes,  par  un  puits  et  un  ra«- 
meau* 

L'explosion  ayant  eu  lieu,  la  terre  fot  fortement 
projetée,  l'escarpe  renversée,  la  brèche  très  prati-» 
cable.  Le  rayon  T  de  l'entonnoir  du  côté  de  l'es* 
carpe  était  égal  à  b'^y&O  correspondant  à  n  =  1 ,24; 
c'était  encore  le  rayon  d'un  fourneau  surchargé» 
Le  rayon  de  l'entonnoir  du  côté  du  terre-plein  avait 
sensiblement  la  même  valeur  :  le  fourneau  était 
très  bien  évidé»  On  avait  donc  trouvé  le  point  où 
les  maçonneries  d'escarpe  résistent  autant  que  les 
terres  horizontales.  Il  correspondait  à  un  fourneau 
placé  par  rapport  aux  tenrea  et  aux  maçonneries 
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de  telle  sorte  que  la  hauteur  de  terre  au-dessus  de 
lui  fût  sensiblement  les  34  de  sa  distance  au  pa- 
rement de  Tescarpe. 

£spéfi«iM  n*ll  (pi.  48,  6g.  8, 9, 40).  EzMiihier  li  vue  hanfeMv  D  de 
terre  an-deeent  da  fourneau,  égale  à  la  moitié  do  la  ligne  de  moin'ire 
rétiitanoe,  mesurée  par  rapport  au  parement  de  la  contrescarpe,  ne 
suffit  pas  pour  assnrv  le  reuTersement  de  oelle-ei. 

84.  L^ezpérience  n®  25  conduisait  à  essayer  si  on 
ne  pourrait  pasdiminuer  la  valeur  de  D  et  la  réduire 
à  D  s=  1  /2  ft  ;  mais  comme  il  aurait  fallu  dans  ce 
eas  une  charge  du  côté  du  terre-plein  égale  à  huit 
fois  celle  du  fourneau  ordinaire  et  qu*on  aurait  eu 
une  très  forte  projection,  on  renonça  à  faire  Fex- 
périence  à  la  gorge  de  la  demi-lune  1 0,  parce  que 
cette  projection  aurait  été  dirigée  sur  la  ville  de 
Bapaume. 

L'expérience  n^  27  avait  appris  que  Teffet  d'un 
fourneau  contre  des  terres  verticales  était  analogue, 
quoiqu'un  peu  plus  forte,  à  celui  d'un  fourneau 
contre  des  maçonneries  ;  on  résolut  de  faire  l'essai 
de  D  =  1/2  A  à  Ârras  dans  une  contrescarpe  en 
terre.  En  conséquence,  dans  une  contrescarpe  de 
4  mètres  de  hauteur,  on  tailla  un  talus  au  1/6, 
derrière  lequel  on  plaça  un  fourneau  à  2  mèb*es 
de  profondeur  au-dessous  du  terre-plein  et  à  4  mè- 
tres de  distance  du  parement.  On  arrivait  au  four^ 
neau  par  on  puits  et  un  rameau.  La  charge  93  ki- 
logrammes était  celle  qui  correspondait  au  four- 
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Mau  ordinaire  de  4  mètres  de  ligne  de  moindre 
résistance; 

L'explosion  eut  lien  avec  une  gerbe  de  20  mètres 
de  hantenr  dn  côté  du  terre-plein  ;  en  môme  temps 
les 'terres  dn  parement  de  la  contrescarpe  furent 
fortement  projetées  jusqn^à  1 00  mètres  ;  Teuton- 
noir  fut  fortement  déblayé  au-dessous  dé  Ut  botte 
aux  poudres.  La  brèche  avec  un  talus  de  1 9""  était 
très  praticable;  le  rayon  de  Tentonnoir  du  côté 
du  terre-plein  était  de  4"',20  ;  c'est  à  très  peu  près 
celui  qu'on  aurait  en  si  toute  l'explosion  s'était 
faite  de  ce  côté.  Le  rayon  de  l'entonnoir  du  côté 
de  la  contrescarpe  était  de  4",40,  c'est-à-dire  en- 
core un  peu  supérieur  à  celui  4"',  20  obtenu  dn 
côté  du  terre-plein  et  donnant  n  =s  1,10*  Il  est 
probable  qu'une  contrescarpe  en  maçonnerie  au- 
rait aussi  été  renversée,  mais  avec  un  rayon 
d'entonnoir  moindre. 

Réflnmé  et  oonctnsion  dM  «zpériaiices  7, 6, 25  et  38. 

85.  En  résumé  il  résulte  des  expériences  7,  6, 
25  et  32  que  le  renversement  des  contrescarpes  aura 
toujours  lien  quand  la  distance  dn  fourneau  au 
terre-plein  sera  égale,  ou  les  trois  quarts  et  même 
peut-être  la  moitié  de  la  ligne  de  moindre  résis- 
tance du  côté  des  maçonneries;  que  dans  les  ex- 
périences 7  et  25  on  a  n  s=  1 ,24,  dans  celle  n*  6, 
n=  1,20,  et  dans  celle  n*  32,  ns=s  1,10;  cette 

T.  9,  H*"  6. — JoiM  4  854 .  —  3*  siB»  (abm.  nrÉç.).  34 
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dernière  valeur  a  été  obtenue  dans  une  escarpe  en 
terre  et  par  conséquent  serait  inférieure  à  ce  chif- 
fre si  le  fourneau  avait  été  placé  contre  des  ma- 
çonneries. 

En  comparant  dans  les  expériences  6  et  7  le  py- 
roxyle  à  la  poudre,  on  voit  que  le  coefficient  0,60 
est  trop  fort  et  doit  être  réduit  à  0,50  environ. 
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DE  LA  GUERRE 


le  CaénéMl  CnharlM  4e  CIiAVSEWm, 

Traduction  de  M.  le  miyor  d*artiUerie  NEDBRf. 


Après  avoir  traité  de  la  destination  des  places 
fortes ,  nous  allons  nous  occuper  de  leur  emplace^ 
ment.  Au  premier  aspect  la  question  paraît  extr^ 
moment  complexe,  à  raison  de  la  diversité  des  desti- 
nations y  dont  chacune  est  en  outre  modifiée  par  lA 
rapports  locaux.  Mais  cette  apparence  perd  son  fon- 
dement si  nous  nous  bornons  à  ce  que  la  question 
contient  d'essentiel,  en  nous  gardant  de  subtilités  oi- 
seuses. 

Il  est  clair  que  toutes  ces  conditions  diverses  se 
trouvent  satisfaites  en  même  temps,  lorsque,  dans  la 
partie  du  pays  considérée  comme  théâtre  de  la  guerre, 
on  fortifie  les  villes  les  plus  considérables  et  les  plus 
riches ,  situées  sur  les  grandes  voies  de  communi- 
cation qui  relient  les  états ,  et  surtout  celles  situées 
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sur  les  ports ,  les  golfes,  les  grands  fleuves  et  les 
chaînes  de  montagnes.  Les  grandes  villes  et  les 
grandes  roiuten  vopt  toujours  de  pair,  et  se  trouvent 
en  rapports  naturels  d'affinité  avec  les  grands  fleuves 
et  les  côtes  ;  voilà  donc  quatre  conditions  qui 
se  concilient  naturellement  et  ne  ^e  trouveront 
guère  en  opposition.  Il  n'en  est  pas  de  même  en 
ce  qui  concerne  les  montagnes ,  car  il  est  race  qu'on 
y  rencontre  de  grandes  villes.  Ainsi,  lorsque  la  posi- 
tion et  la  direction  d'un  système  de  montagnes  le  dé- 
signe comme  ligne  de  défense  ,  il  devient  nécessaire 
d'en  intercepter  les  routes  et  les  défilés  au  moyen  de 
petits  forts  uniquement  desiinés  à  cela ,  et  qu'on 
construit  le  plus  économiquement  possible ,  tandis 
que  les  grands  travaux  de  fortification  doivent  être 
réservés  exclusivement  pour  les  grandes,  villes  si- 
tuées en  plaine. 

Jusqu'à  présent  nous  n'avons  pas  eu  égard  à  la 
fipontière ,  nous  n'avons  rien  dit  de  la  forme  géomé^ 
trique  de  la  ligne  de  places  fortes ,  rien  des  autres 
conditions  géographiques  de  leur  emplacement.  La 
raison  en  est  que  nous  considérons  les  conditions 
ci-dessus  comme  les  plus  essentielles  ;  nous  croyons 
même  que  dans  beaucoup  de  cas ,  et  notamment 
dans  les  petits  états,  ces  conditions  seules  suffiront. 
Sans  doute  d'autres  considérations  peuvent  être  ad- 
mises et  même  devenir  nécessaires  ;  par  exemple , 
dans  un  pays  d'une  grande  étendue  ,  soit  qu'il  pos- 
sède un  très-grand  nombre  de  villes  et  de  voies  de 
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coiPQiunîcatioi)  considérables ,  soit  qu'au  contraire 
il  n'en  ait  presque  pas  ;  ou  bien  encore  tians  un  pays 
très^ricbe  qui  a  déjà  beaucoup  de  places  et  qui  a  be-» 
soin  d'en  ajouter  de  nouvelles  ;  ou  bien  dans  le  cas 
inwrse,  c'estn-à-dire  dans  un  pays  pauvre  qui  est 
obligé  de  se  contenter  de  peu  de  fortifications.  Bref, 
dans  tous  les  cas  où  le  nombre  des  {daces  fortes  ne 
coïncide  pas  à  peu  près  avec  celui  des  villes  et  des 
voies  de  communication  importantes  qui  s'offirent 
naturelleroent,  partout  où  ce  nombre  est  beaucoup 
plus  grand  ou  plus  petit,  de  nouvelles  considérations 
peuvent  acquérir  de  l'influence.  Nous  allons  leur  ac- 
corder un  coup  d'œil. 

Les  questions  principales  qui  restent  sont  : 

l""  Le  choix  de  la  route  principale ,  lorsque  les 
deux  pays  sont  reliés  par  plus  de  routes  qu'on  ne 
Yout  en  fortifier. 

i^  Si  les  places  fortes  doivent  être  situées  exclu - 
^vement  sur  la  frontière ,  ou  si  elles  doivent  étce 
répandues  sur  toute  la  surface  du  pays. 

3*  Si  elles  doivent  être  distribuées  uniforinément 
ott  réunies  par  groupes. 

4P  Quelles  sont  les  données  géographiques  de  la 
contrée  auxquelles  il  convient  d'avoir  égard. 

On  pourrait ,  à  la  vérité ,  faire  encore  plusieurs 
questions  relatives  à  la  forme  géométrique  des  lignes 
de. places  fortes.  On  pourrait  demander  s'il  convient 
d'établir  une  ou  {dusieurs  lignes  successives ,  c'est- 
^-dire  si  elles  produisent  p)vis  d'effet  étant  l'une  der« 
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rière  l'autre  que  l'une  à  côté  de  l'autre ,  s'il  faut  les 
disposer  en  ^hiquier,  en  ligne  droite  ou  brisée, 
présentant  des  saillants  et  des  rentrants,  comme  les 
ouvrages  de  fortification  eux-mêmes ,  etc.  Nais  les 
considérations  de  cette  espèce  ne  sont  à  nos  yeux 
que  de  vaines  subtilités  et  tellement  insignifiantes, 
que  vis-à-vis  des  conditions  essentielles  il  n'en  sera 
jamais  sérieusement  question.  Nous  ne  les  avons 
même  mentionnées  que  parce  que  dans  beaucoup  de 
livres  ces  niaiseries  non-seulement  se  sont  produites, 
mais  ont  conquis  une  importance  qui  ne  leur  est 
pas  due. 

Revenons  à  nos  questions. 

Quant  à  la  première ,  nous  n'avons ,  pour  l'é- 
claircir ,  qu*à  citer  l'Allemagne  méridionale  dans  sa 
situation  à  l'égard  de  la  France,  c'est-à-dire  du 
Haut-Rhin.  Représentons-nous  cette  étendue  de 
pays  comme  un  seul  tout  dont  le  système  de  défense 
dbit  être  déterminé  stratégiquement,  abstraction  faite 
de  sa  division  en  états  différents.  Nous  nous  trou- 
vons ,  de  prime  abord,  dans  une  grande  incertitude, 
car  il  y  a  une  multitude  de  routes  magnifiques  qui 
mènent  du  Rhin  dans  Tintéricnr  de  la  Franconie , 
de  la  Bavière  et  de  l'Autriche.  Il  est  vrai  qu'il  ne 
manque  pas  de  villes  qui  s'y  font  remarquer  au  mi- 
lieu des  autres  par  leur  importance ,  telles  que  Nu- 
remberg, Wurzbourg,  Ulm,  Augsbonrg,  Munich  ; 
mais  si  on  ne  veut  pas  les  fortifier  toutes ,  il  faut 
faire  un  choix  entre  elles.  D*ailleurs,  si  l'on  admet 
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même  avec  nom,  que  la  condition  emmtidle  est  de 
fortifier  les  villes  les  plus  importafitéi  et  les  plus 
ridies,  on  sera  forcé  d'avouer  cependant  que  vu 
la  distance  entre  Nuremberg  et  Munich ,  la  premièra 
doit  avoir  une  signification  stratégique  tout  autre 
que  la  seconde.  On  pourrait  donc  encore  soulever 
k  question  de  savoir  s'il  ne  conviendrait  pas,  au  lieu 
de  Nuremberg,  de  fortifier  un  second  point  dans  les 
environs  de  Munich ,  dût-il  être  moins  considérable 
comme  ville. 

En  ce  qui  concerne  donc  la  décision  à  prendre 
dans  les  cas  de  cette  espèce,  c'est-ànlire  impliquant 
h  réponse  à  la  première  question,  nous  ne  pouvons 
que  renvoyer  aux  chapitres  qui  traitent  du  plan  gè- 
Béral  de  défense  et  du  choix  du  point  d'attaque. 
C'est  vers  le  point  d'attaque  le  plus  naturel  que 
nous  devons  de  préférence  concentrer  nos  disposî^^ 
tions  défensives. 

Ainsi ,  parmi  les  grandes  communications  qvti 
existent  entre  le  pays  ennemi  et  le  nôtre ,  nous  for^ 
tiflerens  de  préférence  celle  qui  conduit  le  plus  di- 
rectement au  cœur  de  notre  état,  ou  bien  celle  qui^ 
par  la  fertilité  des  provinces  qu'elle  traverse,  ou 
comme  voie  navigable,  etc. ,  fècililerait  le  plus  les 
entreprises  de  l'ennemi. 

Nous  serons  sûrs  alors ,  ou  que  l'ennemi  viendra 
se  heurter  à  ces  fortifications ,  ou  qu'en  cherchant 
à  les  éviter  il  nous  fournira  naturellement  les  moyens 
d'agir  avantageusement  sur  son  flanc. 

Vienne  est  le  cœur  de  rAUmiagpBe  méridiondb, 


kkMif  fmr  mpiNiii  à  k  f  rance  •cule  ,  el  en  Bup-- 
pMMAt  iieutTM  Ift  Sttîwd  et  l'Italie ,  M ouich  et  Augi^ 
kwm  leraieiit,  eemme  places  de  guerre  pnacipales!, 
phta  iitîL9&  que  Nureiaberg  ou  Wurzbourg.  Ma»  si 
VùÊk  tieoteoropte ,  eo  mèiBe  tempa ,  des  routes  «e- 
iiMl^  de  la  Suisse  par  le  Tyrol  et  de  1  Italie,  le  nio<^ 
ttf  lie  préféreoee  cî-^essos  devient  encore  plm  seDï- 
«taie  ;  nr  Munich  et  Atigsbourg  conserveraient  Ipih 
jnkB  iHie  certaine  action  sur  ces  communications  , 
tandis  que  Wurzbourg  et  Nuremberg  n'en  auraient 
amune. 

WfHonaà  la  deuxième  question.  U  s'agit  de  savoir 
si  lis  places  fortes  doivent  être  situées  exclusiwemeni 
la  long  des  fraoiiènasy  <m  répandues  sur  toute  la  suiv 
fittQ  du  pays.  Noua  remarquerons  d'abord  que  dans 
bs  petits  états  cette  question  art  superflue,  puisque 
ce  qu'on  peut  appeler  stratégîqueBieot  frontièni 
comprend  à  peu  près  tout  le  territoire.  Plus  l'état 
dapt  il  s'agit  est  grand  au  contraire,  plus  l'uUUté  de 
la  questioa  devient  évidente. 

La  nfeponse  la  plus  naturelle  est  :  I.ies  places  foitte* 
doivent  être  à  la  frontière,  car  leur  objet  est  de  dé- 
fendre l'état,  et  l'état  est  défendu  tant  que  les  froor 
lières  le  sont,  dette  conclusion  peut  passer  du  reate 
comme  généralité;  mais  elle  souffre  des  restrictions 
tfèa-conaidérables,  ainsi  que  le  feront  voir  les  ré- 
fleuons  ci-apRès. 

Toute  défense  basée  pdneipalement  sur  le  secours 
étranger,  attadie  surtout  du  prix  au  temps  qu'elW 

pMirfigMr.  fitta  flOMista  mm»  en  une  réaction 
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protopte  (Bi  yigoiiieuae  j  qa*eii  preoèié»  1m|Is  ,  dB«« 
KuM  «mener  plutôt  de»  débit  cpi'vn  affiiililits6fla«al 
ûna^diat  de  reonemi.  Or ,  il  est  dans  l'iivdre  wtu^ 
itl  que  toutes  choses  égides ,  les  pkeea  lortes  sépau^ 
éws  sur  toute  la  surface  du  pa^ ,  et  feafermant  par 
cpBséquent  entre  elles  des  espaces  plus  eoneîdléiBaUei^ 
aoitf  plus  lentes  à  conquérir  que  si  elles  étaient  aa>» 
mmulées  sur  une  ligne  le  long  de  b  frentière.  At 
plus,  dans  tous  tes  cas  où  il  s'agit  de  t«iiore  l'en- 
Bami  par  -niaie  d'épuisement  ^  par  la  lon^eur  de  sa 
li|pe  de  communication  ot  la  difficulté  d'exislep^ 
e'est-èrdire  dans  les  pays  qui  peuvent  OMspter  prin-^ 
eipabaient  sur  ce  mode  de  défense ,  il  y  aurait  coih 
fiadiction  à  réunir  les  dispositions  défiMisrres  eado-* 
«aeanent  à  la  frontière.  Enfin ,  il  iMt  eonsidévép  quoy 
fuand  les  circonstances  le  peraoeMent ,  il  ait  ^  b 
^as  haute  importance  de  fortifier  la  capîlab  ;  qua^/ 
d'aptes  nos  principes ,  on  doit  faire  la  même  ebee» 
piiur  les  capitales  des  provinces  et  leurs  villes  pria-» 
cipales  de  commerce  ;  que  les  fleuves  qui  coupeal 
b'pays,  les  chaînes  de  montagnes  et  autres  obÉta- 
ebi  aaturels  du  terrain  ,  proeuiént  l'avantage  de 
lignes  de  défense  nouvelles;  que  phisîeurs  vîUea 
deosandent  à  être  fortifiées  à  raison  de  b  forée  na- 
turelle de  leur  position;  enfin  que  tous  tes  étahKs^ 
sements  militaires ,  tels  que  les  manuihotures  d'ar- 
mes, etc.  y  sont  mieux  placés  dans  Tintérieurdu  payk 
qu'à  la  frontière ,  et  méritent  bien  ,  vu  leur  impor- 
tance^ d*ôtre  protégés  par  des  fortifications*  On  voî^ 
d^iffès  cala,  fu'iij  7  a4aa|wM:  plw  o»iaiii#i 
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motifs  qui  portent  à  établir  des  places  fortes  à  l'in- 
térieur ,  et  nous  pensons  donc  que  si ,  dans  les  états 
qui  possèdent  beaucoup  de  places  fortes ,  on  n'a  pas 
tort  de  distribuer  le  plus  grand  nombre  le  long  des 
fontières,  ce  serait  cependant  une  grande  faute  que 
de  ne  pas  en  avoir  du  tout  à  l'intérieur.  Nous 
croyons ,  par  exemple ,  que  cette  faute  existe  déjà  à 
un  degré  marqué  en  France,  Il  s'élève  des  doutes,  et 
non  sans  raison ,  lorsque  les  provinces  frontières  du 
pays  sont  entièrement  privées  de  villes  importantes^ 
et  que  ces  villes  sont  situées  plus  en  arrière.  C'est 
le  cas  de  l'Allemagne  méridionale.  La  Souabe  n'a 
presque  pas  de  grandes  v  illes ,  tandis  que  la  Bavière 
en  contient  beaucoup.  Nous  ne  pensons  pas  qu'il  soit 
nécessaire  d'éclaircir  ces  doutes  une  fois  pour  toutes 
et  par  des  considérations  générales.  Pour  arriver  à 
une  solution,  dans  ce  cas,  il  faut  avoir  recours  à  des 
motifs  tirés  de  la  situation  individuelle.  Toutefois , 
nous  appellerons  Tattention  sur  l'observation  finale 
de  ce  chapitre. 

D'après  la  troisième  question ,  il  s'agit  de  savoir 
s'il  est  plus  avantageux  de  disposer  les  phices  fortes 
par  groupes  que  de  les  distribuer  uniformément.  Si 
l'on  réfléchit  à  toutes  les  conditions,  on  trouvera 
que  cette  question  doit  rarement  se  présenter.  Ce- 
pendant, nous  ne  voudrions  pas  pour  cela  la  ranger 
parmiles  subtilités  oiseuses  ;  car  il  est  vrai  qu'un  grou- 
pe de  2,  3  ou  4  places  fortes ,  qui  ne  sont  éloignées 
que  d'une  couple  d'étapes  d'un  centre  commun  , 
communique  une  telle  force  à  ce  point  et  à  Tarmée 
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qoi  Toccupe  ,  que ,  dans  le  cas  où  lés  autres  condi- 
tions le  rendraient  possible ,  on  serait  fortement 
tenté  de  se  former  un  tel  bastion  stratégique. 

Le  dernier  point  concerne  les  autres  rapports 
géographiques  de  remplacement  à  choisir.  Sur  la 
eAte  y  sur  les  fleuves  et  les  grandes  rivières  et  dans 
les  montagnes  »  les  places  fortes  sont  doublement 
utiles;  c'est  ce  que  nous  avons  déjà  mentionné 
comme  appartenant  aux  considérations  principales. 
Mais  il  reste  encore  bien  d'autres  points  à  consi- 
dérer. 

Si  une  place  ne  peut  pas  être  établie  sur  un  fleuve, 
il  vaut  mieux  qu'elle  n'en  soit  pas  trop  rapprochée , 
mais  à  une  distance  de  12  à  1 6  lieues.  Quand  le 
fleuve  coupe  la  zone  d'action,  il  la  neutralise  sous 
tous  les  rapports  indiqués  plus  haut  (1  )• 

Il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  l'obstacle  est  un 
système  de  montagnes,  car  celui-ci  ne  restreint  pas 
au  même  degré  que  le  fleuve,  le  mouvement  de  pe- 
tites ou  de  grandes  subdivisions  sur  certains  points. 
Mais  au  bas  du  versant  dirigé  vers  l'ennemi ,  l'em- 
placement serait  mal  choisi  pour  une  place  forte , 
parce  qu'elle  serait  trop  difficile  à  secourir.  Si ,  aa 
contraire ,  la  place  est  située  en  deçà  des  montagnes, 
le  siège  en  devient  très-difficile  à  l'ennemi ,  parce 
que  les  montagnes  traversent  alors  sa  ligne  de  com* 

(1)  Philisboarg  est  le  type  d'ane  place  mal  située.  On  pour- 
rait la  comparer  à  une  perscmne  myope  qui  se  plaeerait  avec 
le  nez  contre  le  mur.  (Note  ée  touieur.) 
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Hitanicttioftw  Ob  n'a  qu'à  se  rappeler  OlmMi  en 

Des  forêts  et  des  marais  vastes  et  inaccessibles 
éonnent  lien  aux  mêmes  conséquences  que  les 
ibiiYes  ;  e'est  ce  qu'il  est  inutile  de  développer. 

On  a  souvent  demandé  si  des  villes  située  dans 
«Bie  contrée  très-difficile  étaient  avantageuses  ou  dé- 
Éavantageusee  comme  places  de  guerre.  Elles  sont 
mains  coûteuses  à  fortifier  et  à  défendre  ou  peu-* 
vent  y  à  frais  égaux ,  être  rendues  beaucoup  plus 
fortes  y  souvent  même  inexpugnables  ;  d'ailleurs 
les  services  que  teûA  une  place  sont  toujours  plus 
passifs  qa'aetife  ;  il  semble  donc  qu'on  ne  doive  pas 
attadier  trop  d^importance  au  reproche  qu'on  leur 
adresse  d'être  faciles  à  enfermer. 

Jetons  encore  un  coup  d'œil  rétrospectif  sur  Je 
système  simple  de  fortifiéatioh  territoriale  que  nous 
venons  d'exposer.  Nous  croyons  pouvoir  affirmer 
qu'il  te  fonde  sur  des  données  larges ,  durables  et 
en  rapport  immédiat  avec  la  base  fondamentale  de 
l'Blat.  Par  conséquent ,  il  ne  s'y  trouve  aucune  de 
ces  idées  qui  n'ont  d'autre  fondement  que  quel- 
que engouement  passager;  il  n'y  a  aucune  de  ces  pré- 
tendues finesses  stratégiques,  aucune  de  ces  maximes 
basées  sur  quelque  besoin  exclusif  du  moment,  et 
qui  peuvent  entraîner  à  des  fautes  irréparables  en 
fait  de  fortifications  destinées  à  durer  un  demi-siècle 
et  peut-être  davantage.  La  place  de  Silberberg  en 
Silésîe ,  que  Frédéric  II  a  bâtie  sur  une  des  crêtes 
des  Sudètes ,  a  presque  entièrement  perdu  son  uti- 
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lîté  pm  «lit»  eu  changéineiit  ées  dnMKtitimii  Si 
Breâao,  au  contraire,  «tait  été  une  bonde  ptaeë  dé 
guerre «t  l'était  restée,  sa  si^mficailkm  tie lui  aumlt 
pu  être  «nietéé  dans  aticorie  ciroonitance.  Cette 
idàce  aurait  serti  contre  les  Françail  aiissi  bien  qae 
oofftFe  les  Russes ,  les  Polonais  et  les  Autrichiens^ 
Notre  lecteur  n*oubliera  pas  que  ces  eonsidért^ 
tions  ne  sont  pas  établies  dans  la  supposition  qu'M 
état  voudrait  s'armer  à  neuf  de  tout  un  sysléine  de 
Ibflificatîons.  Alors  elles  seraient  inutiles ,  part^iHfe 
diose  n'arritant  que  rarenient  ou  jamais.  Mais  elles 
deviennent  toutes  nécessaires  y  lors  môme  qu'il  ne 
s'agit  que  d'établir  une  seule  place.- 


[Tt 


t*Ottle  position  dans  laquelle  nous  acceptons  la 
balïiiAe  ert  tirant  parti  du  terrain  comme  élémetiil 
de  défense ,  est  une  position  défensive.  Que  tious 
fhâKiaihis  dominer  la  défensive  on  l'offensive  y  dutiift 
lé  combat  même ,  cela  n'y  fait  àncnne  diflëi'enefr. 
Ceci  e^t  déjà  une  conséquence  dé  ntsk  vues  gétiëi^dës 
sur  la  défense  (i). 

(1)  GeUe  définiiion  ne  paraît  pas  trè«-ezacte.  H  est  probable 
que  l'auteur  a  voulu  dire  :  Toute  position  ekouie  dam  tin" 
tention  d'y  accepter  la  hataiUe^  en  tirant  parti  du  terrain 
commii  élément  de  défense^  e$t  une  poùiion  défentive.  telle 
qu'elle  est  dans  le  teite,  la  définition  s'applique  à  toute  |iosi« 
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Maintenant ,  on  pourrait  aussi  donner  ce  nom  à 
toute  position  dans  laquelle  une  armée ,  marchant 
à  la  rencontre  de  Tennemi^  accepterait  la  bataille  si 
ee  dernier  venait  Ty  chercher.  C'est  ainsi  qu'au  fond 
k  plupart  des  batailles  ont  lieu ,  et,  durant  tout  le 
moyen  âge ,  il  n'a  été  question  d'autre  chose.  Hais 
ce  n'est  pas  de  ce  genre  de  position  que  nous  par- 
lons ici ,  car  la  plupart  des  positions  sont  de  cette 
catégèrie.  L'idée  de  la  position  y  conçue  en  opposi- 
Iton  avec  celle  du  camp  de  marche ,  rendrait  déjà 
suffisamment  ce  sens.  Une  position  qu'on  appelle 
défensive  y  doit  donc  encore  satisfaire  à  d'autres  con- 
ditions. 

Evidemment  dans  les  combats  qui  se  décident 
dans  une  position  ordinaire ,  c'est  l'idée  du  temps 
qui  domine  ;  les  armées  vont  à  la  rencontre  l'une  de 
l'autre  pour  arriver  à  la  solution  ;  le  lieu  de  cette 
solution  est  d'une  importance  secondaire  ;  ou  de- 
mande seulement  que  ce  lieu  convienne  au  but 
Mais  dans  la  position  défensive  proprement  dite , 
c'est  l'idée  du  lieu  qui  prédomine.  On  veut  que  la 
décision  se  réalise  en  ce  lieu  y  et  même  principale- 
ment d  Vaide  de  ce  lieu.  C'est  de  cette  position  qu'il 
est  question  ici. 

tion  dans  laquelle  on  accepte  le  combat,  puisqu'il  est  à  sup- 
poser qu*on  tire  toujours,  autant  que  possible,  parti  du  ter- 
rain. L'auteur  restreint  du  reste  immédiatement  sa  définition 
en  y  ajontant  des  caractères  supplémentaires, 

(Note  du  traducteur.) 
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L*iafluence  dv  lieu  sera  double.  Elle  esi  itratè- 
gîque,  en  ce  que  le  point  du  théâtre  de  la  guerre,  sur 
lequel  on  établit  une  force  année  y  exerce  une  in- 
Aience  sur  l'ensemble  des  opérations  de  la  cam- 
pagne. Elle  est  tactique  en  ce  que  le  terrain  même 
de .  la  position  prot^  cette  force  et  en  rehausse 
Faction. 

A  la  rigueur ,  ce  n'est  que  de  l'influence  tactique 
du  lieu  que  dérive  le  nom  de  position  défensive  ; 
car  l'influence  stratégique ,  qui  fait  que  la  force  éta- 
blie en  ce  lieu  défend  le  pays  par  sa  présence , 
s'applique  également  à  une  bataille  offensive. 

L'eflet  stratégique  d'une  position  ne  ressortira 
dans  tout  son  jour  que  dans  la  suite  ,  lorsque  nous 
traiterons  de  la  défense  du  théâtre  de  guerre.  Pour 
le  moment  y  nous  ne  le  développerons  qu'autant  que 
nous  le  pouvons  dès  à  présent.  Â  cette  fin  j  nous  de- 
vons examiner  de  près  deux  idées  qui  ont  de  l'ana- 
logie et  qu'on  confond  même  souvent ,  savoir  : 
tourner  une  position  et  passer  à  côté  d'une  posi- 
tion. 

Le  mouvement  pour  tourner  une  position  est  re- 
latif au  front  de  cette  position ,  et  il  a  pour  but  une 
attaque  sur  le  flanc  on  à  dos ,  ou  bien  il  est  destiné 
à  intercepter  la  ligne  de  retraite  et  de  communi- 
cation. 

Le  premier  but ,  c'est-à-dire  l'attaque  en  flanc 
ou  à  dos  y  appartient  à  la  tactique.  De  nos  jours  , 
la  mobilité  des  troupes  est  devenue  très-grande  y  et 
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tout  les  plam  de  combat  tendent  plus  ou  moins  à 
filîre  tourner  ou  envelopper  rennemi.  Toute  pesi- 
tion  doit  donc  rendre  a  eette  éi^ntoalité,  et'pour 
^'eHe  .puisse  être  considérée  comme  forte  y  H  fuH 
qu'outre  un  front  avantageux ,  elle  présente ,  si  eUe 
peut  être  menacée  en  flanc  et  à  dos,  des  relations 
favorables  de  combat  dans  ces  directions.  Ài«M ,  en 
ImrneMt  une  position  dans  le  but  d'attaquer  en 
flMte  ou  à  dos ,  on  n'en  délruit  pas  l'efficacité  ;  ia 
JMtailie  qui  a  lieu  dans  ce  cas  n'est  qu'une  consé- 
quence éB  la  signification  de  la)>ositîon  j  et  doit 
procurer  au  défenseur  les  avantages  que  cette  posi- 
tion pouvait  lui  assurer. 

Si  l'agresseur  tourne  la  position  avec  le  dessein 
A'^r  sur  la  ligne  de  retraite  et  de  oommunicatiou^ 
la  mouvement  est  stratégique ,  et  tout  revient  alors  à 
ia  question  de  savoir  combien  de  temps  la  position 
peut  supporter  les  efiTcts  de  celte  opération ,  ou  si 
elle  n'offre  pas  le  moyen  de  rendre  le  mal  avec  usure 
à  l'ennemi.  Dans  les  deux  cas ,  cela  dépend  de  la  si- 
tuation stratégique  du  point ,  c'est-à-dire  principa- 
lement du  rapport. entre  les  deux  lignes  de  commu- 
oieation.  Toute  bonne  position  défensive  doit  assu- 
rer y  sous  ce  rapport ,  l'Avantage  au  défenseur.  Quoi 
qu'il  en  soit ,  dans  ce  cas  aussi  l'effet  de  la  position 
n'est  pas  détruit,  puisqu'on  forçant  l'adversaire  à 
s'tM  occuper  ainsi ,  elle  neutralise  ses  forces. 

Mais  lorsque  l'agresseur ,  sans  s'occuper  de  la  pré- 
sence de  la  force  armée  qui  l'attend  dans  la  position 
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défeMhfe,  ntatche  à  son  but  en  prenant  un^  autre 
chemin ,  il  passe  outre  ;  et  s'il  peut  faire  cela  im* 
pooénient ,  il  force  le  défenseur  à  quitter  immé^ 
doMment  sa  position ,  dont  l'influence  se  trouve  par 
conséquent  anéantie. 

Il  n'existe  presque  pas  de  position  à  côté  de  hn 
quelle  on  ne  puisse  passer ,  dans  le  sens  rinoln  dki 
mot  ;  cftr  les  cas  comme  celui  de  Tisthme  dé  M- 
recop  sont  si  rares,  qu'on  ne  doit  guère  y  atoir  égard. 
Lors  donc  qu'on  parle  de  l'impossibilité  de  passer 
outre ,  on  sous-entend  que  l'agresseur  s'exposerait  à 
trop  d'înconi[énient6  en  le  faisant.  Nous  yerroms  au 
chapitre  XXVII  en  quoi  consistent  ces  inconTénieritI  ; 
ils  peuvent  être  grands  ou  petits  ^  mais  ils  sont  en 
tout  cas  l'équivalent  de  FefÊet  tactique  non  réalisé 
qu'aurait  produit  la  position ,  et  remplissent  par  con- 
séquent, aussi  bien  que  ce  dernier,  le  but  de  4a  pb- 
«tlon  défensive. 

De  ce  que  nous  avons  dit  jusqu'à  présent,  rei^ 
sortent  deux  propriétés  stratégiques  de  la  position 
défensive. 

1*  On  ne  doit  pas  pouvoir  passer  à  côté  d'elle: 

2*  Dans  la  lutte  pour  les  lignes  de  communidr- 
tion ,  elle  doit  assurer  des  avantages  au  défensen>. 

Maintenant  nous  devons  encore  ajouter  deux 
autres  propriétés  stratégiques,  savoir  : 

3*  Que  le  rapport  des  lignes  de  communicaHon 
doit  aussi  influer  favorablement  sur  la  forme  du 
combat. 
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4<>  Que  i'ÎDilueDce  générale  de  la  Gonlrée  soit  pro- 
pice. 

En  effet ,  le  rapport  qui  existe  entre  les  deux 
lignes  de  communication  n'influe  pas  seulanentsur 
la  possibilité  do  passer  à  côté  d'une  position  et  de 
lui  couper  les  vivres ,  mais  aussi  sur  toute  la  marche 
dé  la  bataille.  Lorsque  la  ligne  de  retraite  est  oblique, 
Fagresseur  tournera  plus  facilement  la  position  par 
un  mouvement  tactique ,  tandis  que  les  mouvements 
du  défenseur  sont  paralysés  dans  la  bataille.  Mais 
cette  obliquité  du  front ,  par  rapport  à  la  ligne  de 
retraite  ,  n'est  pas  toujours  une  faute  tactique  ;  elle 
résulte  souvent  de  ce  que  le  point  stratégique  n'^ 
pas  bien  choisi.  Ainsi  y  il  est ,  par  exemple,  impos- 
sible de  l'éviter  quand  la  route  change  de  direction 
dans  les  environs  de  la  position  (bataille  de  la  Mos- 
kowa  f  1812);  dans  ce  cas,  la  direction  naturelle  de 
l'agresseur  tend  à  nous  tourner,  quoiquU  conserve 
5011  front  perpendiculaire  à  sa  ligne  de  retraite. 

Lorsque  l'agresseur  dispose  de  beaucoup  de  che- 
mins pour  opérer  sa  retraite,  tandis  que  nous  sommes 
réduits  à  un  seul ,  il  a  pour  lui  l'avantage  d'une  li- 
berté tactique  beaucoup  plus  grande.  Dans  tous  ces 
cas ,  l'art  tactique  du  défenseur  a  beau  faire ,  il  ne 
réussira  pas  à  surmonter  l'influence  fâcheuse  due  à 
la  faute  stratégique. 

Quant  à  ce  qui  conceme  enfln  le  quatrième  point, 
il  est  à  remarquer  que  les  caractères  généraux  du 
terrain  peuvent  exercer  une  influence  si  défavo- 
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rable ,  que  le  soin  le  plus  minutieux  dans  le  choix 
de  la  position  et  Fart  tactique  dans  sa  plus  haute 
expression  sont  hors  d'état  de  la  compenser.  Voici 
ce  qu'il  y  a  d'essentiel  à  signaler  sous  ce  rapport. 

1®  Le  défenseur  doit  surtout  chercher  à  se  procu- 
rer l'avantage  d'une  vue  plongeante  et  générale  sur 
son  adversaire ,  et  de  pouvoir,  dans  l'intérieur  de 
sa  position,  se  jeter  promptement  sur  lui.  Ce  n'est 
donc  que  là  où  la  difficulté  de  l'accès  s'allie  aux 
deux  avantages  que  nous  venons  de  citer ,  que  le 
terrain  est  favorable  de  préférence  au  défenseur. 

Par  conséquent ,  les  points  qui  se  trouvent  sous 
l'influence  d'un  terrain  dominant  lui  sont  désavan- 
tageux, ainsi  que  les  suivants  :  toutes,  ou  à  peu  près 
toutes  les  positions  dans  les  montagnes ,  dont  il  se* 
ra  eucore  spécialement  question  dans  les  chapitrés 
traitant  de  la  défense  des  montagnes  ;  toutes  les  po- 
sitions appuyées  par  un  flanc  aux  montagnes  ;  car 
s'il  est  vrai  qu'elles  rendent  difficile  à  Tagresseur  de 
passer  oiUrey  elles  se  laissent  par  contre  facilement 
tourner  ;  toutes  les  positions  qui  ont  des  montagnes 
près  et  en  avant  de  leur  front  ;  et  en  général  toutes 
celles  qu'il  est  facile  de  déduire  de  la  comparaison 
des  conditions  posées  ci-dessus  et  des  divers  acci- 
dents que  peut  présenter  le  terrain  en  général. 

Parmi  les  avantages  inverses  de  tous  les  inconvé- 
nients qui  précèdent ,  nous  ne  ferons  ressortir  qu'un 
cas ,  celui  où  la  position  a  des  montagnes  derrière 
elle,  n  en  résdlte  des  avantages  si  nombreux  qu^on 
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(MBut  admettre  une  telle  situation  comme  pouvant 
fournir  en  général  les  meilleures  positions  défen- 
sives. 

2*  Le  terrain  peut  convenir,  plus  ou  moins,  au 
caractère  de  Tannée  et  à  sa  composition.  Une  cavâr 
lerie  trèfr4upérieure  nous  fait  avec  raison  recher- 
cher les  terrains  découverts.  S'il  y  a  insuffisance  en 
cavalerie,  et  peul-étre  aussi  en  bouches  à  feu,  et 
qu'on  a  une  infanterie  aguerrie,  courageuse,  con- 
naissant bien  le  pays,  on  préfère  tirer  parti  des  ter- 
rains très-difficiles  et  très-coupés. 

Quant  aux  rapports  tactiques  entre  le  terrain 
d'une  position  défensive  et  les  forces  armées,  nous 
n'avons  pas  à  nous  en  occuper  en  détail  ;  le  résul- 
tat intégral  seul  nous  intéresse,  car  il  constitue  une 
grandeur  stratégique. 

Une  position  dans  laquelle  une  armée  doit  atten- 
dre d'une  manière  absolue  Taltaque  de  l'ennemi, 
doit  incontestablement  présenter  de  grands  avantages 
du  terrain,  pouvant  être  considérés  comme  des  coef- 
ficients qui  affectent  la  force  de  cette  armée.  Là,  où 
la  position  est  naturellement  forte ,  mais  pas  assez, 
suivant  nos  désirs,  nous  avons  recours  à  la  fortifi- 
cation de  campagne.  De  cette  manière  il  n'est  pas 
rare  que  des  parties  isolées  deviennent  inaltagua^ 
hles,  il  n'est  même  pas  très-extraordinaire  de  voir 
toute  la  position  devenir  inattaquable.  Dans  ce  der- 
nier cas  la  nature  do  la  mesure  est  évidemment  mo- 
difiée. Le  but  n'est  plus  d'amener  une  bataille  dans 
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de& conditions  ftvantageusesy  d  d'oètenic  krésultot 
de  la  campagne  à  Taide  des  conséquences  de  ceUe 
bataille  ;  mais  ici  le  but  est  d^obte&ir  le  résultat 
sans  bataille.  En  tenant  nos  forces  années  dans  une 
position  inexpugnable ,  nous  refusons  absolument  la 
bataiUe,  et  nous  poussons  Fennemi  Ters.  d'«utces 
voies  décisives. 

Nous  diQTons  donc  nettement  distinguer  les  deux 
cas,  et  nous  nous  occuperons  du  deuxième  dans  le 
chapitre  suivant  sous  la  rubrique  :  PosUion  forte. 

Mais  la  position  défensive  dont  il  s'agit  ici  ne  doit 
être  qu  un  champ  de  bataille,  présentant  des  avanta* 
ges  marqués  au  défenseur.  Or,  pour  qu'elle  puisse 
devenir  un  champ  de  bataille,  il  ne  faut  pas  que  ces 
avantages  soient  exagérés.  Quel  est  le  degré  de  force 
que  peut  avoir  sans  inconvénient  une  telle  position? 
Evidemment  elle  pourra  en  avoir  d'autant  plus  que 
radversaire  sera  plus  résolu.  Cela  dépend  donc  de 
l'appréciation  du  cas  individuel»  Vis-à-vis  d'un  Na* 
pqléon^  on  peut  et  Ton  doit  s'abriter  derrière  des 
obstacles  plus  forts  que  vis-è-vis  d'un  Daun  ou  d'un 
Sçhwarzenberg. 

Si  certaines  parties  d  une  position  sont  inattaqua- 
bles ,  par  exemple  le  front,  cela  constitue  un  des 
éléments  de  la  force  générale  de  la  position  ;  car  les 
troupes  qu'on  peut  retirer  de  ces  points,  peuvent 
ètve  employées  sur  d'autres.  Cependant  nous  ne 
pouvons  nous  dispenser  de  faire  observer,  qu'eu 
^ftrtflip^  l'ennemi  de  ces  parties  inattaquables,  ou 
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amène  une  modification  complète  dans  la  forme  de 
son  attaque  ;  il  s'agit  donc  de  savoir  avant  tout^  si 
cette  modification  coïncide  avec  nos  intérêts. 

Prendre  position,  par  exemple,  derrière  une  ri- 
tière  considérable,  tellement  près  qu'elle  puisse 
passer  pour  renforcer  le  front,  cela  revient  en  défî^ 
nitive  à  prendre  la  rivière  pour  point  d'appui  d'un 
des  flancs  ;  car  l'ennemi  est  naturellement  obligé 
d'opérer  son  passage  en  aval  ou  en  amont,  pour 
venir  nolis  attaquer  en  changeant  son  front.  De  tel-' 
les  positions  ont  déjà  réellement  été  choisies.  Tout 
revient  à  savoir  quels  sont  les  avantages  ou  les 
inconvénients  de  la  relation  de  combat  qu'elles  in^ 
pliquent. 

D'après  notre  manière  de  voir,  une  position  dé- 
fensive s'approchera  d'autant  plus  de  son  idéal,  que 
sa  force  sera  plus  cachée,  et  que  celui  qui  l'occupe 
y  aura  plus  de  moyens  de  surprendre  l'ennemi  par 
des  combinaisons  de  combat  imprévues.  De  même 
qu'on  cherche  à  cacher  à  l'adversaire  la  force  de  son 
armée  et  la  vraie  direction  de  sa  puissance,  de 
même  on  doit  chercher  à  lui  dérober  les  avantages 
que  l'on  compte  tirer  des  accidents  du  terrain.  Na- 
turellement cela  n'est  possible  que  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  et  cela  exige  peut-être  une  étude  et  des 
soins  peu  tentés  jusqu'ici. 

La  proximité  d'une  place  de  guerre  considérable, 
dans  quelque  direction  qu'elle  soit  située,  fait  gagner 
à  toute  position  un  grand  avantage  sur  l'ennemi 
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quant  à  la  liberté  des  mouvements  et  remploi  des 
troupes.  L'emploi  bien  raisonné  de  quelques  ou- 
vrages de  campagne  peut  obvier  au  défaut  de  force 
naturelle  de  certains  points,  et  peut  servir  à  déter- 
miner d'avance  et  à  volonté  le  cadre  fondamental 
du  combat.  Voilà  pour  les  moyens  artificiels.  Si  Ton 
y  ajoute  un  choix  rationnel  de  ceux  des.  obstacles  du 
terrain  qui  entravent  l'action  des  forces  ennemies, 
sans  la  rendre  impossible  ;  si  Ton  cherche  à  tirer 
parti  de  ce  qu'on  connaît  à  fond  le  terrain ,  inconnu 
à  l'ennemi,  de  ce  que  l'on  peut  mieux  que  lui  ca- 
cher les  mesures  qu'on  prend,  et  de  ce  qu'on  a 'sur 
lui  l'avantage  des  surprises  dans  le  cours  du  coni-^ 
bat,  il  peut  résulter  de  tout  cet  ensemble  une  in-^ 
fluence  prépondérante  et  décisive  des  détails  du  ter* 
i-ain,  sous  la  puissance  de  laquelle  renticmi  se  seikt 
succomber  sans  pouvoir  se  rendre  compte  des  vhliet 
causes  de  sa  défaite.  Voilà  ce  que  nous  éntenâons 
par  une  position  défensive,  et  c'est  ce  que  notas  consi^ 
dérons  comme  un  des  plus  grands  avantages  d*nne 
guerre  défensive. 

En  faisant  abstraction  des  circonstances  particu- 
lières, on  peut  admettre  qu*un  terrain  ondulé,  ni 
trop  ni  trop  peu  cultivé,  présentera  en  général  lé 
plus  de  positions  de  cette  espèce. 
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Dans  le  chi^ilre  précédent  nous  aTons  dit  qu*  une 
potUîoo  rendue  si  farlè  par  la  nature  et  Tart, 
dfiit'eUe  doit  être  considérée  comme  ioattaq/uable, 
sort  entièrement-  de  la  catégorie  des  champs  de  ba- 
taille avantageux  pour  former  une  spécialité.  Nous 
tUons  considérer  dans  ce  chapitre  les  propriétés  de 
ces  positions,  et  à  cause  de  leur  analogie  avec  les 
places  fortes,  nouslesappellerons/x^stlîons  fçTi€s{i). 

Ces  positions  ne  s'obtiennent  pas  facilement  avec 
des  retranchements  seuls,  à  moins  qu*il  ne  s  agisse 
de  cami^  retranchés  appuyés  sur  des  places  fortes. 
H  est  encore  plus  rare  que  les  obstacles  naturels  seuls 
suffisent  pour  produire  une  position  forte.  En  gé- 
néral il  faut  le  concours  de  la  nature  et  de  l'art,  et 
c'est  pourquoi  on  les  désigne  fréquemment  par  les 

(I)  Une  position  forte  sera  donc  toute  autre  chose  qu'une 
forte  positif^.  (  Noie  du  traducteur.  ) 
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noms  de  positions  retranchées  ou  cainpi  rolran* 
chés.  Toutefois  ces  derniers  noms  peuvent  s'appliqvjsr 
à  toute  position  plus  ou  moins  fortifiée  au  moyen 
d'ouvrages  de  campagne,  n'ayant  rien  d'autre  de 
commun  avec  les  positions  dont  nous  nous  occupons 
spécialement  ici. 

Le  but  d'une  position  forte  est  donc  de  rendre 
inattaquables  les  troupes  qu'en  y  établit,  soi!  qu'il 
s'agisse  de  protéger  réellement  et  directemenl  un 
certain  espace,  soit  qu'il  ne  s'agisse  que  de  la  coo* 
servation  de  la  farce  armée  établie  dans  cet  espace  ; 
et  dans  ce  dernier  cas  cette  force  doit  pretéger  I9 
pays  par  quelque  voie  indirecte.  Le  premier  cas  était 
celui  des  lignes  en  usage  dans  les  anciennes  guerres, 
et  telles  qu'il  en  existait  notamment  sur  la  froiv- 
tiare  française.  Dans  le  second  cas^  I4  position  fait 
iace  dans  tous  les  sens,  comme  les  camps  v^imtr 
chés  appuyés  aux  places  fortes. 

Quand  le  front  d'une  position  est  rendu  ipMIa^ 
quable ,  au  moyen  de  retranchements  et  autres  ob« 
staoles,  l'ennemi  est  obligé  de  le  tourner  et  d'entre-- 
prendre  l'attaque  en  flanc  ou  de  revers.  ASn  qiie 
celte  manœuvre  ne  fût  pas  fitcilci  on  a  (cherché 
pour  les  flancs  de  ces  lignes  des  points,  d'appui^  qui 
leur  procuraient  réellement  une  certaine,  sécurité 
sous  ce  rapport.  Ainsi  les  lignes  de  l'Alsace  s'apf- 
puyaient  d'un  c6ié  au  Rhin,  de  l'autre  aux  Vosges.. 
Plus,  le  front  d'une  pareille  ligne  avait  d'étendue» 
plus.il  était  facile  d'empêcher  qu'oa  la  toumàt,,  ear 
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tout  moùfement  vers  l'un  des  flancs  d'une  position 
entraîne  quelque  danger  pour  l'agresseur,  et  ce 
danger  s'accroît  d'autant  plus  que  le  mouvement 
doit  dévier  davantage  de  sa  direction  première  et 
normale.  Ainsi  un  front  d'une  très-grande  étendue 
et  de  bons  points  d'appui,  procuraient  la  possibilité 
de  protéger  directement  contre  l'invasion  ennemie 
une  portion  considérable  de  territoire.  Cest  du 
moins  là  la  succession  d'idées  qui  avait  donné 
lieu  à  ces  dispositions.  C'est  là  la  signification  des 
lignes  de  l'Alsace,  dont  l'aile  droite  s'appuyait  au 
Rhin^  et  l'aile  gauche  aux  Vosges,  ainsi  que  de 
celles  des  Flandres  qui  avaient  20  lieues  de  longueur 
et  qui  s'appuyaient  par  la  droite  à  l'Escaut,  et  par 
la  gauche  à  la  mer. 

Là  où  l'on  ne  possède  pas  les  moyens  d'établir 
un  front  aussi  étendu  et  aussi  fort,  ni  d'aussi  bons 
points  d'appui^  tandis  qu'on  éprouve  le  besoin  de 
se  maintenir  dans  la  contrée  au  moyen  d'une  force 
militaire  bien  retranchée,  on  ne  peut  se  garantir 
contre  les  attaques  de  flanc  et  de  revers  qu'en  fai- 
sant face  dans  toutes  les  directions.  Ici  disparaît 
donc  l'idée  d'un  espace  couvert  immédiatement  par 
la  position,  puisque  celle-ci  peut  n'être  considérée 
que  comme  un  point  stratégique.  C'est  donc  la 
force  armée  elle-même  qui  est  protégée  par  la  pôsi^ 
tion  ;  il  devient  ainsi  possible  à  cette  force  de  main* 
tenir  le  pays,  c'est-à'-dire  de  se  maintenir  dans  le 
pays.  Un  pareil  camp  ne  peut  plus  être  toutné, 
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c'esMi-dire  attaqué  «n  flanc  oit  à  dot  eomme  m 
parties  étaient  plus  faibles  ;  car  il  iSeiii  Iront  en  tous 
sens  et  présente  partout  la  même  force.  Mais  rien 
n'empêche  de  passer  à  côté  d'un  tel  camp,  et  cela 
beaucoup  plus  facilement  que  d'une  ligne  de  ipetran- 
chefflents;^cai*  l'étendue  du  camp  peut- être  consi- 
dérée comme  stratégiquemeni  mi/fe* 

Les  camps  retranchés,  appuyés  sur  les  places  for^ 
tes,  font  partie  en  réalité  de  la  dasse  des  positions 
fortes;  car  leur  destination  est  de  protéger  la  forée 
armée  qui  y  est  réunie.  Quant  à  leur  signification 
strat^ique.  restante,  c'est-tà*<liro  sous  le  rapport  de 
l'anploi  de  ces  forces  protégées,  ils  difièrent  un  peu 
des  autres  camps  fortifiés. 

Après  ces  développements  concernant  Torigine  dé 
ces  trois  moyens  défensifs,  nous  aUons  en  examiner 
la  valeur,  et  nous  les  distinguerons  par  les  noms, 
lignes  de  relranchementSf  postltom  fartsg^  et  campi 
retranchés  près  des  places  fortes. 

i^  Les  lignes.  Elles  appartiennent  à  la  plus  ma«K 
vaise  variété  de  la  guerre  de  cordon.  L'obstacle 
qu'elles  opposent  à  lennemi  est  absolument  sansva* 
leur,  s'il  n'est  pas  défendu  par  un  feu  bien  nourrie 
Par  elles-mêmes  elles  ne  sont  pas  un  ^tade  féal. 
Or,  l'étendue  d'une  armée  qui  correspond  à  un  feu 
aussi  efficace,  est  toujours  très^médiocre  compara- 
tivement à  l'étendue^u  territoire.  Les  lignes  doi^ 
vent  donc  être  trè&-courtes,  et  alors  elles  ne  protêt 
gent  que  peu  de  territoire ,  ou  bien  l'armée  ne 
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poQpra  pM  les  délciHli^e  féeHement  mv  tout  léiir 
dévëloppenimt^  Il  e^t  vrai  qu*on  est  arrivé  à  Tiâéc 
de  ne  pas  occuper  tous  les  points  des  lignes,  et  de 
se  borner  à  tes  observer  en  les  défendant  au  moyen 
de  réserves  à  œ  destinées,  de  même  qu'on  peut  s'y 
pMndre  pour  défendre  une  rivière  moywne.  Maïs 
ce  procédé  est  en  contradiction  avec  la  nature  du 
moyen.  Si  les  obstacles  naturels  du  terrain  sont  as- 
set  grands  pour  qu'on  puisse  se  servir  de  ce  mode 
de  défense,  alors  les  retranchements  sont  inutiles  et 
dangereux  ;  car  ce  mode  de  défense  n'est  pas  tocal, 
c'est-à-dire  ne  suppose  pas  le  combat  combiné  avec 
«Il  obstacle  déterminé  et  fixe,  tandis  que  les  retran- 
chements ne  sont  construits  que  pour  cette  défense 
tocale.  Mais  si  l'on  considérait  les  retranchem^ts 
oox-mémcs  comme  l'obstacle  principal,  l'erreiir  se- 
rait plus  grande  ;  car  il  est  facile  de  concevoir  quelle 
est  la  valeur,  comme  obstacle,  d'un  retranchement  ' 
qui  n  est  pas  défendu.  Que  signifie,  en  eiîet,  un  fossé 
de  4  à  5  mètres  de  profondeur  et  un  parapet  de  3  à 
4  mètres  de  relief,  comme  opposés  aux  efforts  col- 
lectifs de  plusieurs  milliers  d'hommes,  si  ceux-ci  ne 
sont  pas  dérangés  par  le  feu  de  rennemi?  En  con- 
séquence, lorsque  ces  lignes  ont  été  courtes,  et  par 
conséquent,  comparativement  bien  garnies  de  trou- 
pes, on  les  a  tournées.  Lorsqu'au  contraire  elles  ont 
été  longues,  et  insuffisamment  garnies  de  troupes, 
on  les  a  facilement  forcées  de  front. 
D'après  cela  comme  les  lignes   enchaînent  les 
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tMopA  à  une  défente  locale  et  ledr  culèvent  tinite 
nMMKté,  elles  tonsIHuetit  un  iMjeû  %feti  ttuR  ttoê^ 
f^k  l!égtrtrd'd'un  ennettii  ^Mrq>reiMMt.  Si  tMeift^ 
HHiiAt  elles  se  sont  iminteliues  jKMsaMeiiiettt  long^ 
lewps  dans  les  fpnerres  modernes,  la  cause  du  ftA 
tMîdè  exclusivement  dans  le  défaut  d^éuergie  de  la 
txmdmte  de  la  guerre,  par  suite  duquel  l-apparencè 
tfimeiliRiOHlté  tenait  songent  lieu  de  sa  réàKfè.  Dà 
têHiBj  dans  la  plupart  des  campagnes,  ces  lignes 
n-oiit  été  emptoyées  qu'à  une  dèfenae  subordonnée 
contre  les  tncnrsions  de  partisans.  Dans  ce  rôle  eHea 
fk*^Mfm  été  entièrement  inefficaces  ;  mais  il  ne  ftnrt 
fus  perdre  de  vue  ce  qu'on  aurait  pu  effectuer  -sur 
d'Itutres  points  avec  les  troupes  qui  ont  été  nélMS^ 
euires  pour  les  garder.  Dans  les  guerres  hs  plus  ré^ 
eeiites,  il  n'a  pu  en  être  question  ;  aussi  n'en  ffA^ 
ou  pas  de  traces.  Il  est  deuteur  qu'elles  puissent  jah 
mais  reparaître. 

II^J^Mkhns  furies.  Ainsi  que  nous  le  ferons  Toitr 
au  chapitre  XXVII,  la  défense  d'une  tsertaine  étètt» 
due  de  territoire  subsiste  aussi  longtemps  que  là 
foroe  armée  qui  y  est  deétiuée'peut  s'y  maintenir. 
La  défense  ne  oesseque  lorsque  cette  force Véleigue 
et  abandonne  ce  territoire. 

Pour  qu'une  force  armée  puisse  se  maNitefiirdMS 
un  pufs  sfttaqué  par  un  adversaire  très^^tupérieur^li 
puissance,  elle  se  renfermera  donc -dans  Une  posi- 
tion inexpugnable  qui  la  'protège  centre  ia  «trap 
grande  fbrœ  des  armes  de  F^agresaeur. 
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Des  positions  de  cette  espèce  doivent,  ainsi  que 
nous  Favons  déjà  dit,  faire  front  dans  toutes  les  di- 
rections. Si  donc  la  force  armée,  qui  doit  s'y  établir, 
était  peu  considérable,  ce  qui  est,  du  reste,  en  op- 
position avec  la  nature  du  cas  supposé,  die  occupe- 
rait un  espace  très-restreint  si  elle  ne  prenait  pas 
plus  de  place  que  dans  son  ordre  tactique  ordinaire. 
Or ,  une  étendue  aussi  restreinte  présenterait  durant 
le  combat  tant  d'inconvénients,  que  malgré  l'appui 
de  tous  les  ouvrages  de  campagne  possibles,  on  ne 
pourrait  pas  espérer  de  résister  avec  succès  à  l'atta- 
que de  l'ennemi.  D'après  cela,  un  camp,  qui  Cetit 
ainsi  face  de  tous  les  côtés,  doit  nécessairement 
avoir  un  périmètre  considérable  ;  en  même  temps, 
ce  périmètre  doit  étru  à  peu  près  inattaquable.  Or, 
pour  lui  donner  cette  force,  malgré  son  étendue, 
l'art  de  l'ingénieur  ne  suffit  pas.  La  condition  fon- 
damentale d'une  position  de  l'espèce  est  donc 
qu'elle  présente  des  obstacles  naturels  qui  rendent 
plusieurs  parties  du  périmètre  complètement  inac- 
cessibles, et  entravent  considérablement  l'accès  du 
reste.  Pour  pouvoir,  par  conséquent,  employer  ce 
moyen  de  défense,  il  faut  qu'une  telle  position  se 
trouve;  là  où  elle  n'existe  pas,  on  ne  peut  pas  y 
suppléer  au  moyen  de  retranchements.  Ces  considé- 
rations ne  se  rapportent  qu'au  résultat  tactique,  car 
il  s'agit  d'établir  avant  tout  les  conditions  d'exi- 
stence de  ce  moyen  stratégique.  Pour  nous  rendi*e 
plus  intelligibles,  nous  renvoyons  aux  camps  de 
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Pirna,  Bunzelwitz,  Colberg^  Torrès-Yedras  et  Drissa. 
Passons  maintenant  aux  propriétés  et  aux  effets 
strat^ques  de  ce  moyen. 

La  première  condition  est  naturellement  que  la 
subsistance  des  forces  réunies  dans  la  position  soit 
assurée  pour  quelque  temps ,  c'est-à-dire  pour  la 
durée  présumée  du  séjour.  Or  cela  n'est  possible 
que  quand  la  position  est  adossée  à  un  port  de  mer, 
comme  Colberg  et  Torrès-Yedras,  ou  en  communi- 
cation assurée  avec  une  place  de  guerre  voisine , 
comme  Bunzelwitz  et  Pirna ,  ou  quand  il  y  a  des 
amas  d'approvisionnements ,  soit  à  proximité,  soit  à 
rintérieur  de  la  position ,  comme  à  Drissa. 

Ce  n'est  que  dans  le  premier  cas  que  cette  con- 
dition pourra  être  passablement  satisfaite.  Dans  le 
second  et  dans  le  troisième  cas,  elle  ne  le  sera  qu'à 
demi ,  de  sorte  qu'on  petit  déjà  entrevoir  un  dan- 
ger de  ce  côté.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  conclure  de 
ces  restrictions,  qu'un  grand  nombre  de  points, 
qui  conviendraient  sous  d'autres  rapports  comme 
positions  fortes,  doivent  être  exclus  par  suite  de 
cette  condition  ;  par  conséquent ,  les  positions  con- 
tenables  sont  rares. 

Pour  nous  faire  une  idée  exacte  de  l'effet  que  peut 
produire  une  position  forte ,  des  avantages  et  Ae& 
dangers  qui  s'y  rattachent ,  nous  devons  nous  de- 
mander ce  que  l'ennemi  pourra  entreprendre  contre 
elle. 

(A).  L'agresseur  peut  passer  à  côté  de  la  posi- 
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lion ,  la  faire  observer  par  un  détachement  pins  ou 
moins  fort  et  continuer  ses  entreprises. 

Nous  devons  distinguer  ici  deux  cas ,  suivant 
que  l'armée  principale ,  ou  une  partie  subordon- 
née de  cette  armée  s'est  retranchée  dans  la  por- 
tion. 

Dans  le  premier  cas ,  l'agresseur  ne  peut  obtenir 
un  avantage  en  passant  outre  ^  que  si,  outre  l'ar- 
mée principale  du  défenseur,  il  existe  un  autre  oh- 
jet  d'attaque  ayant  une  valeur  prépondérante  et  qu'il 
soit  possible  d'atteindre,  par  exemple,  la  prise  d'une 
placé  de  guerre,  celle  de  la  capitale ,  etc.  De  plus , 
quand  même  cet  objet  existe ,  l'agresseur  ne  peut  le 
poursuivre  que  dans  le  cas  où  la  force  de  sa  base 
d'opérations  et  la  situation  de  sa  ligne  de  commu- 
nication sont  telles  qu'il  n'a  pas  lieu  de  craindre  un 
coup  sur  son  flanc  stratégique. 

Nous  pouvons  conclure  de  là  que  le  gros  des  forces 
du  défenseur  peut  occuper  avec  avantage  une  po- 
sition forte,  mais  seulement  lorsqu'elle  menace  le 
flanc  stratégique  de  l'adversaire  d'une  manière  assez 
prononcée ,  pour  qu'on  puisse  être  sûr  d'avance  de 
le  retenir  par  cette  menace  sur  un  point  où  il  ne 
pourra  pas  nuire.  Le  moyen  est  admissible  aussi 
dans  le  cas  où  il  n'existerait  pas  un  objet  accessible 
à  l'agresseur,  pour  lequel  le  défenseur  eut  lieu  d'être 
inquiet.  Mais  quand  cet  objet  existe ,  et  que  le  flanc 
stratégique  de  l'ennemi  n'est  pas  suffisamment  me- 
nacé, il  faut  ou  renoncer  à  occuper  la  position  forte 
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OU  n*y  entrer  que  pour  la  forme  et  en  guise  d'essai, 
afin  de  voir  si  Tagresseur  la  prendra  au  sérieux.  Ce- 
pendant on  s'expose  alors  à  ne  plus  arriver  à  temps 
au  point  menacé ,  si  l'agresseur  passe  outre  sans  se 
laisser  découcerter  par  cette  feinte. 

Si  la  position  forte  n'est  occupée  que  par  une  par- 
tie subordonnée  des  forces  du  défenseur,  l'agresseur 
ne  peut  jamais  manquer  d'un  objet  d'attaque  diffé- 
rent y  car  le  gros  des  forces  peut  être  cet  objet.  Par 
conséquent,  dans  ce  cas,  l'influence  de  la  position 
forte  se  réduit  exclusivement  à  l'effet  qu'elle  peut 
exercer  sur  le  flanc  stratégique  de  l'ennemi ,  et  il 
n'y  a  alors  que  cet  effet  qui  puisse  constituer  sa  rai- 
son d'être. 

(B).  Si  l'agresseur  n'ose  pas  passer  à  cêté  de  la 
podtion ,  il  peut  l'investir  régulièrement  et  en  ame- 
ner la  reddition  par  l'effet  de  la  disette.  Mais  cela 
suppose  deux  conditions  ;  la  première  est  que  la  po- 
sition n'ait  pas  derrière  elle  une  communication 
hors  de  toute  atteinte ,  et  la  seconde  est  que  les 
forces  de  l'agresseur  soient  suffisantes  pour  enfer- 
mer la  position.  Si  ces  deux  conditions  existent,  la 
position  forte  peut  bien  servir  à  neutraliser  les  forces 
de  l'ennemi  pendant  quelque  temps,  mais  le 
défenseur  paie  cet  avantage  par  la  perte  de  son 
armée. 

Il  suit  de  là  qu*on  ne  fera  occuper  une  position 
forte  par  le  gros  de  son  armée  que  dans  les  cas  sui- 
vants : 
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(âA).  Quand  le  dos  de  la  position  est  hors  de 
toute  atteinte  (Torrès-Vedras). 

(BB).  Lorsqu'on  peut  admettre  que  la  force  nu- 
mérique de  Tennemi  ne  sera  pas  suffisante  pour 
qu'il  puisse  nous  investir  régulièrement  dans  notre 
camp.  Si  l'ennemi  le  tentait  avec  des  forces  insuf- 
fisantes, nous  pourrions  sortir  du  camp  et  le  bat- 
tre en  détail. 

(CC).  Lorsqu'on  peut  compter  sur  une  délivrance. 
Les  Saxons  furent  dans  ce  cas  à  Pirna  en  1756.  Au 
fond ,  la  même  chose  eut  lieu  en  1757  après  la  ba- 
taille de  Prague;  car  Prague  devait  elle-même 
passer  pour  un  camp  retranché,  et  le  prince 
Charles  ne  s'y  serait  pas  laissé  enfermer,  s'il  n'avait 
su  que  l'armée  de  Moravie  était  en  état  de  le  dé- 
livrer. 

Il  faut  donc  toujours  au  moins  une  des  trois  con. 
ditions  qui  précèdent ,  pour  que  le  choix  d'une  po* 
sition  forte  pour  le  gros  de  l'armée  puisse  se  justi- 
fier. On  est  même  obligé  d'avouer  que  les  deux  der- 
nières de  ces  conditions  commencent  déjà  à  friser  un 
grand  danger  pour  le  défenseur. 

Mais  lorsqu'il  s'agit  d'un  corps  subordonné  qui 
peut  au  besoin  être  sacrifié  dans  l'intérêt  de  l'ensem- 
ble ,  les  conditions  précitées  s'évanouissent.  Dans  ce 
cas,  il  faut  se  demander  seulement  si  un  tel  sacri- 
fice peut  réellement  détourner  un  mal  plus  grand. 
Il  est  à  supposer  qu'il  en  sera  rarement  ainsi.  Tou- 
tefois ,  la  situation  est  concevable.  Le  camp  retran- 
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ché  de  Pirna  a  empêché  Frédéric  le  Grand  d'atta- 
quer  déjà  en  1 756  la  Bohême.  Â  cette  époque ,  les 
Autrichiens  étaient  si  peu  préparés,  qu'il  semble  que 
la  perte  de  ce  royaume  aurait  dû  s'ensuivre  indu- 
bitablement. Peut-être  en  serait-il  résulté  aussi  une 
perte  en  hommes  plus  importante  que  celle  des 
17,000  alliés  qui  capitulèrent  dans  le  camp  de  Pirna. 

(C).  Si  aucune  des  possibilités  indiquées  sous  À  et 
B  n'existe  pour  l'agresseur  ,  et  si ,  par  conséquent, 
il  est  satisfait  aux  conditions  que  nous  y  avons  po- 
sées pour  le  défenseur,  alors  il  ne  reste  évidem- 
ment à  Tagresseur  qu'à  se  tenir,  en  arrêt  devant  la  po- 
sition. Peut-être  s'étendra-t-il  dans  le  pays  autant 
qu'il  pourra  en  formant  des  détachements  ,  et ,  se 
contentant  de  cet  avantage  médiocre  et  précaire ,  il 
attendra  de  l'avenir  la  vraie  solution  de  la  question 
de  possession  déiinitive  du  pays.  Dans  ce  cas,  la  po- 
sition occupée  parle  défenseur  a  complètement  rem- 
pli sa  destination. 

3^  Les  camps  retranchés  près  des  places  fortes. 
Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit ,  ces  camps  appar- 
tiennent à  la  classe  des  positions  fortifiées  en  gé- 
néral ,  en  ce  qu'ils  n'ont  pas  pour  but  la  défense  du 
terrain  qu'ils  renferment,  mais  la  protection  d'une 
force  armée  contre  l'attaque  de  l'ennemi.  Us  ne  se 
distinguent  au  fond  des  précédentes,  qu'en  ce 
qu'ils  forment  un  tout  indivisible  avec  la  place 
forte,  ce  qui  naturellement  leur  communique  une 
grande  force. 
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Il  en  résulte  en  outre  les  conséquences  spéciales 
suivantes  : 

(Â).  Ces  camps  peuvent  encore  répondre  au  but 
spécial  de  rendre  le  siège  de  la  place  impossible  ou 
très-difficile.  Ce  but  peut  valoir  un  grand  sacrifice 
en  troupes  si  la  place  renferme  un  portique  Tenne- 
mi  ne  peut  pas  bloquer.  Mais ,  dans  tout  autre  cas , 
il  serait  à  craindre  que  la  place  ne  fût  trop  tôt  ré- 
duite par  la  famine  pour  valoir  le  sacrifice  d'une 
masse  considérable  de  troupes. 

(B).  Les  camps  retranchés  près  des  places  peuvent 
être  disposés  pour  des  corps  de  troupes  moindres 
que  ceux  en  rase  campagne.  Quatre  à  cinq  mille 
hommes  peuvent  être  invincibles  sous  les  murs  d^une 
place ,  tandis  qu'en  campagne  ils  seraient  perdus , 
dussent-ils  occuper  la  position  la  plus  forte  du 
monde. 

(C).  Ils  peuvent  servirau  rassemblement  et  à  l'in- 
struction des  troupes  qui  ont  encore  trop  peu  de 
consistance  pour  pouvoir  être  mises  en  contact  avec 
l'ennemi ,  en  dehors  de  la  protection  des  ouvrages 
d'une  place.  Telles  sont  les  nouvelles  levées ,  les 
gardes  nationales,  les  levées  en  masse,  etc. 

Ces  camps  devraient  donc  être  recommandés  à 
raison  de  leur  utilité  multipliée,  s'ils  ne  présentaient 
l'inconvénient  tout  spécial  de  nuire  plus  ou  moins 
à'ia  place  forte  lorsqu'on  ne  peut  pas  les  occuper. 
Ce  serait  d'ailleurs  une  condition  bien  trop  oné- 
reuse à  remplir  que  de  devoir  toujoure  donner  à  la 
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place  une  garnison  assez  forte  pour  suffire  en  quel- 
que sorte  à  occuper  aussi  le  camp  retranché. 

D'après  cela,  nous  sommes  tenté  de  ne  les  consi- 
dérer comme  recommandables  que  pour  les  places 
des.  côtes ,  et  de  les  croire  dans  tout  autre  cas  plus 
nuisibles  qu'utiles. 

Pour  la  clôture ,  nous  allons  résumer  notre  opi- 
nion sur  1^  positions  retranchées. 

1^  On  peut  d'autant  moins  s'en  passer  que  le  pays 
est  plus  petit  9  qu'il  offre  moins  de  latitude  à  la  re- 
traite. 

2^  Elles  sont  d'autant  moins  dangereuses  qu'on 
peut  compter  avec  plus  de  certitude  sur  des  auxi- 
liaires consistant  dans  d'autres  troupes ,  dans  la 
,  mauvaise  saison ,  les  soulèvements  populaires  ,  la 
disette  des  vivres  ,  etc. 

3*  Elles  sont  d'autant  plus  efficaces  que  l'impul- 
sion élémentaire  de  l'ennemi  est  moins  énergique. 
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Nous  consacrons,  à  la  manière  des  dictionnaires, 
un  article  spécial  à  cette  idée  qui  occupe  tant  de 
place  dans  le  cercle  des  conceptions  militaires.  Mais 
c'est  uniquement  atîn  qu'on  la  retrouve  facilement  ; 
car  nous  ne  croyons  pas  que  l'expression  représente 
un  élément  indépendant. 

Toute  position  ,  destinée  à  être  maintenue,  lors 
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que  rinfluence  exercée  sur  son  flanc  stratégique. 

La  dir^tion  du  front  proprement  dit  d'une  posi- 
tion forte  est  d'ailleurs  parfaitement  indifférente  ; 
ainsi  elle  peut  être  parallèle  au  flanc  strat^^e  de 
Feânemi  comme  à  Colberg,  ou  perpendiculaire 
comme  à  Bunzelwitz ,  car  une  position  forte  peut 
être  considérée  comme  faisant  front  en  tous  sens. 

Mais  9  étant  dans  une  position  qui  n'est  pa8  inai" 
taquahle,  on  peut  aussi  avoir  l'intention  de  s'y  main- 
tenir,  dans  le  cas  où  l'ennemi  passerait  ^utre.  Gela 
est  admissible  quand  la  position  se  trouva  sur  un 
point  stratégique  présentant  des  avantages  si  j[irépo|i- 
dérants  quant  à  la  ligne  de  retraite  et  de  communi- 
cation, que  non-seulement  il  peut  en  résulter  une 
attaque  efficace  sur  le  flanc  stratégique  de  l'agres- 
fteur ,  mais  que  ce  dernier  voit  aussi  sa  retraite  me- 
nacée sans  pouvoir  porter  atteinte  à  la  nAtre.  Sfjos 
cette  dernière  condition ,  nous  serions  exposés  à  de- 
voir combattre  sans  retraite  possible ,  puisque  nous 
avons  supposé  que  nous  n'occupions  pas  une  posi- 
tion forte,  c'est-à-Klire  inattaquable. 

L'année  1806  nous  en  offre  un  exemple  qui  peut 
jeter  du  jour  sur  cette  idée.  La  position  que  l'armée 
prussienne  a  prise  sur  la  rivé  droite  de  la  Saale 
pouvait  devenir  absolument  une  position  de  flanc  à 
l'égard  de  la  marche  de  Napoléon  dirigée  par  Hof. 
Cela  suppose  que  l'armée  prussienne  eût  fait  front  à 
la  Saale,  pour  attendre^  dans  cette  position ^  les 
événements  ultérieurs. 
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&^y  ênià  pas  «h  une  aï  grande  diapcoportiop 
4^  forces  phyticpies^t  morales  entie  les  deux  aros^es, 
»  tta  fiaun  avmt  été  à  la  tête  des  Français ,  la  fiesir 
4ion  iiccttpée  par  les  Pri^siens  aurait  pu  produitje 
mt  i&t  briUaiit.  ILétaît  impossible  de  pasiser  optre 
ittv  y  arair  égard ,  c'est  ce  que  Napoléon  a  rejianini 
luMBÔme,  eo  ae  résoha&t  à  l'attaquer  ;  couper  Ja  re- 
4Miît6^  c'est  ce  que  Napoléon  lui-*iuème  n'a  pu  ef- 
4Beliiep  compléteÊnent  :  et  cela  eût  été  aussi  iinp^s- 
biSite  que  de  passer  outre  si  la  disproportion  de  fiofces 
f^ysiques  et  morales  eût  été  moindre  ;  car  l'afoiée 
-prunflîûnoe  était  beaucoup  moins  compromise  par 
-ma  refoulement  de  son  ^ile  gauche  que  l'armée  franr 
faîsene  l'était  par  un  refoulement  de  la  sienne^fin 
-d^ttt  même  de  la  disproportion  physique  et  motale 
-éts  forées  armées»  un  commandement  résolu  et  ré- 
fléchi asurait  encore  procuré  à  l'armée  prussienne  de 
grandes  chances  de  victoire.  Rien  n'empêchait  ie 
duc  de  Brunswick  de  prendre  le  13  des  disposi- 
tions telles  y  que  le  14,  au  point  du  jour,  il  eût  pu 
opposer  80  mille  hommes  aux  60  mille  avec  lesquels 
Mapoléoii  passala  Saale  près  d'Iéna  et  de  Dombourg. 
Si  cette  supériortlé  numérique  et  le  \allon  escarpé 
de  la  Saale ,  q^ue  les  Français  avaient  à  dos ,  n'a- 
"VMsnt  pu  «procurer  une  victoire  décisive ,  du  moins 
faut-il  avouer  que  l'on  obtenait  ainsi  un  résultat 
trè»-avantageux:.  Or,  si  malgré  ce  résultat  on  ne 
•pouvait  arriver  à  une  solution  favorable ,  alors  il 
n'aurait  pas  encore  fallu  penser  à  aucune  solution 


diD»  ces  ènvirom ,  mais  se  retirer  piM  loin  dam  f  in- 
térieur afin  d^amener  d*abord  use  situation  plus 
«^ntàgeuse  en  se  renforçant  soi-même  el  en  affiii^ 
ISHisanl  Tcnnemi. 
'  Afmi  la  position  prussienne  sur  la  Saftle ,  quoique 
UMaqùÉMe ,  pouvait  être  considérée  commepositton 
éè  ftEinc  à  regard  de  la  route  passant  par  Hof^  Mais, 
comme  toute  position  attaquable,  elle  ne  possédnt 
pai  cette  propriété  d'une  manière  absolue.  Elle  ne 
devenait  position  de  flanc  que  dans  le  cas  où  Tenne- 
mà  s'osait  pas  l'attaquer. 

'  Ce  serait  introduire  encore  plus  de  confusion  <kliis 
Im  idées  que  d'appeler  positions  de  flanc  celles  qui 
lié  peuvent  même  pas  être  maintenues  si  l'ennemi 
j^ttsee  outre,  et  d'où,  par  suite  de  cela ,  le  défenseur 
veut  se  jeter  sur  le  flanc  de  l^ennemi.  En  effet ,  une 
feile  attaque  de  flanc  n*a  guère  de  rapports  avec  la 
peettion  elle-même ,  ou  du  moins  ne  dépend  pas^s- 
tentiellement  des  propriétés  de  cette  position  ,  ainsi 
que  cela  a  lieu  dans  l'action  sur  le  flanc  straté- 
gique. 

En  tous  cas ,  il  résulte  dé  ce  qui  précède  qu^il  ne 
reste  rien  de  nouveau  à  établir  quant  aux  propriétés 
des  positions  de  flanc.  Quelques  mots  seulement  con- 
cernant le  caractère  de  cette  mesure  seront  placés 
V)pportunément  ici. 

Nous  faisons  complètement  abstraction  des  posi- 
tions fortes ,  parce  que  nous  nous  en  sommes  suffi- 
samment occupé. 
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Une  position  de  flanc ,  non  inattaquable ,  est  un 
instrument  très-puissant ,  mais  par  cela  même  très- 
dangereux.  Si  elle  paralyse  l'agresseur,  on  a. obtenu 
un  très-grand  effet  moyennant  une  faible  dépense 
de  force  ;  on  peut  la  comparer  alors  à  la  pression  du 
petit  doigt  sur  le  long  bras  de  levier  d'un  outil  acé- 
ré. Mais  quand  l'influence  est  trop  faible ,  quand 
l'agresseur  ne  se  laisse  pas  arrêter ,  le  défenseur  a 
.jusqu'à  un  certain  point  sacrifié  sa  retraite  ;  alors  il 
doit  chercher  à  se  dégager  en  toute  hâte  et  en  sui- 
vant des  détours  y  ce  qui  implique  des  conditions 
très-fàcheuses ,  ou  bien  il  s'expose  à  devoir  com- 
battre sans  retraite  possible.  Yis^-vis  d'un  adversaire 
hardi ,  supérieur  en  force  morale ,  et  qui  cherche 
une  solution  complète ,  ce  moyen  est  donc  excessi- 
vement aventureux  et  entièrement  déplacé,  ainsi  que 
Ta  prouvé  l'exemple  de  1 806  cité  plus  haut.  Par 
contre ,  à  l'égard  d'un  adversaire  circonspect  et  dans 
les  guerres  qui  se  bornent  pour  ainsi  dire  à  l'obser- 
vation, c'est  un  des  meilleurs  moyens  auxquels  puisse 
recourir  le  talent  du  défenseur.  La  défense  du  We- 
aer  par  le  duc  Ferdinand,  au  moyen  d'une  position 
occupée  sur  la  rive  gauche,  et  les  positions  bien  con- 
nues de  Schmotseifen  et  de  Landshut,  en  sont  des 
exemples.  Toutefois  la  dernière  fait  voir  en  même 
temps  le  danger  d'une  fausse  application ,  par  la  ca- 
tastrophe du  corps  de  Fouqué  en  1 760. 
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Le  terrain  montagneux  exerce  une  très-grande 
influence  sur  la  conduite  de  la  guerre.  La  question  a 
donc  une  grande  importance  pour  la  théorie.  Comme 
cette  influence  introduit  un  principe  retardateur  dans 
Faction ,  elle  concerne  principalement  la  défense. 
Nous  allons  donc  nous  en  occuper  ici ,  sans  nous  ar- 
rêter à  l'idée  plus  restreinte  d'une  défense  de  mon- 
tagnes. En  examinant  cette  question ,  nous  sommes 
arrivé  à  des  résultats  qui ,  dans  maints  points ,  se 
trouvent  en  opposition  avec  Topinion  commune  ; 
nous  serons^  en  conséquence ,  obligé  d*entrer  quel- 
quefois dans  beaucoup  de  développements. 

Commençons  par  considérer  la  nature  tactique 
de  l'objet ,  afin  d'obtenir  le  point  de  départ  straté- 
gique. 
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L'immense  difliçul té  que  rencontre  la  marche  des 
grandes  colonnes  dans  les  chemins  des  montagnes, 
la  force  extraordinaire  qu  acquiert  un  petit  poste  au 
moyen  d'une  pente  escarpée  qui  couvre  son  front , 
tandis  qu'à  droite  et  à  gauche  des  ravins  servent  de 
points  d'appui  aux  flancs  ,  voilà  sans  doute  les  cir- 
constances capitales  qui  ont  de  tout  temps  fait  attri- 
buer si  généralement  un  caractère  de  force  et  d'effl- 
eacité  à  la  défense  des  montagnes.  Aussi  a-t*il  fallu, 
pour  en  tenir  éloignées  les  grandes  masses  armées , 
les  obstacles  résultant  des  spécialités  de  l'armement 
et  de  la  tactique  de  certaines  époques. 

Lorsqu'une  colonne  gravit  une  montagne ,  en  ser- 
pentant péniblement  dans  les  ravins  étroits ,  et  se 
traîne  lentement  en  avant  sur  la  hauteur,  tandis 
que  les  artilleurs  et  les  soldats  du  train  fouettent,  en 
jurant  et  eu  criant,  leurs  chevaux  haletants  par  les 
chemins  encaissés  et  raboteux  ;  lorsque  chaque  voi- 
ture brisée  doit  être  retirée  avec  des  peines  infinies, 
tandis  qu'en  arrière  tout  est  encombrement  et  con- 
fusion, tout  maugrée  et  blasphème;  —  chacun  à  ce 
spectacle  se  dit  alors  tout  bas  :  si,  en  ce  moment, 
l'ennemi  paraissait  avec  quelques  centaines  d'hom- 
mes, il  y  aurait  débâcle  complète.  De  là,  les  termes 
des  historiens  lorsqu'ils  parlent  de  défilés  dans  les- 
quels une  poignée  d'hommes  peut  arrêter  une  ar- 
mée. Cependant,  tous  ceux  qui  connaissent  la  guerre 
savent  ou  devraient  savoir  qu'une  telle  marche  dans 
les  montagnes  n'a  que  peu  ou  point  de  rapports  avec 
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I-attiigtie  de  069  montagnes ,  et  que,  parconséquent, 
on  ceoclut  à  tort  de  cette  difficulté  réelle  que  cdle 
de  l'attaque  sera  encore  plus  grande. 

La  conclusion  est  naturelle  de  la  part  de  celui  qui 
n*a  pas  d'expérience  ;  il  est  naturel  aussi  que  Fart  de 
la  guerre  d'une  certaine  époque  ait  été  lui-même  en- 
traîné dans  cette  erreur  ;  car  le  fait  qui  y  donnait 
Heu  était  à  peu  près  aussi  nouveau  pour  l'homme  dé 
guerre  que  pour  le  profane.  Avant  la  guerre  de 
trente  ans ,  la  profondeur  de  l'ordre  de  bataille ,  la 
grande  proportion  de  la  cavalerie ,  l'imperfection  des 
armes  à  feu  et  d'autres  particularités ,  rendaient  très- 
exceptionnel  l'emploi  des  grands  obstacles  naturels. 
Â  cette  époque  y  une  défense  régulière  de  mon- 
tagnes ,  du  moins  à  laide  de  troupes  r^ulières,  eût 
été  à  peu  près  impossible.  Mais  lorsque  l'ordre  de 
bataille  s'étendit,  lorsque  Tinfanterie,  et  dans  celle- 
ci  l'arme  à  feu  ,  prirent  l'ascendant ,  la  pensée  se 
dirigea  vers  les  montagnes  et  les  vallées.  Cent  an- 
nées s'écoulèrent  avant  que  ces  réformes  ne  par» 
vinssent  à  leur  plus  haut  degré  de  perfection ,  lequel 
correspond  au  milieu  du  xvni'  siècle. 

La  seconde  circonstance,  c'est-à-dire  la  grande 
résistance  dont  un  petit  poste  devient  capable 
sur  un  point  d'un  accès  difficile,  était  encore  plus 
propre  à  faire  exagérer  les  avantages  d'une  défense 
de  montagnes.  Il  suffisait,  semblait  il,  de  multi- 
plier un  tel  poste  par  un  certain  nombre,  pour  s'é- 
lever d'un  bataillon  à  une  armée  et  d'une  montagne 
à  un  système  de  montagnes. 
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Il  est  certain  qu'un  petit  poste  acquiert  une  granue 
force  en  choisissant  une  bonne  position  dans  les 
montagnes.  Un  détachement,  qui,  en  plaine,  serait 
chassé  par  une  couple  d'escadrons ,  et  qui  n'aurait 
qu'à  se  féliciter  d'avoir  évité  ,  par  une  prompte  re- 
traite, une  déroute  complète  ou  la  reddition,  peut, 
au  contraire,  dans  les  montagnes,  déployer  une 
sorte  d'outrecuidance  tactique,  se  présenter  devant 
toute  une  armée  et  exiger  d'elle  les  honneurs  mili- 
taires d'une  attaque  en  règle,  de  démonstrations 
vers  ses  flancs  ,  etc.  Comment  cette  résistance  de- 
vient-elle possible  à  raison  des  obstacles  de  l'accès, 
des  points  d'appui  des  ailes,  des  nouvelles  positions 
occupées  sur  la  ligne  de  retraite  ?  C'est  ce  que  la  tac- 
tique enseigne.  Quant  à  nous,  nous  l'acceptons 
comme  résultat  d'expérience. 

Il  était  tout  naturel  de  croire  qu'un  grand  nombre 
de  postes  semblables  établis  l'un  à  côté  de  l'autre 
devaient  former  un  front  très-fort  et  à  peu  près  inat- 
taquable. Il  ne  s'agissait  donc  plus  que  d*éviter  de 
se  laisser  tourner;  à  cette  fin  ,  on  s'étendit  adroite 
et  à  gauche  jusqu'à  ce  qu'on  rencontrât  des  points 
d'appui  en  harmonie  avec  l'importance  de  l'en- 
semble ,  ou  bien  jusqu'à  ce  que  l'étendue  même  de 
ia  ligne  parût  la  garantir  de  pareilles  tentatives.  Un 
pays  de  montagnes  se  prête  particulièrement  à  des 
dispositions  de  ce  genre,  car  il  oiTre  un  si  grand 
nombre  de  postes ,  paraissant  de  plus  en  plus  beaux, 
qu'à  cause  de  cela  même  on  ne  sait  déjà  plus  où 
l'arrêter.  On  finit  donc  par  garnir  et  défendre ,  à 
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l'aide  de  petites  subdivisions,  toutes  les  avenues  sans 
exception  dans  une  certaine  étendue  des  montagnes, 
et  Ton  s'imaginait  qu'après  avoir  ainsi  occupé  une 
étendue  de  douze  lieues  et  plus  au  moyen  de  1 0  à  1 5 
postes  isolés,  on  se  trouvait  enûn  à  Tabri  du  désa- 
grément d'être  tourné.  Comme  ces  postes  isolés  sem- 
blaient former  une  ligne  parfaitement  continue  au 
moyen  des  interyalles  impraticables  qui  les  sépa- 
raient (parce  que  les  colonnes  ne  peuvent  pas  quitter 
les  chemins),  on  croyait  avoir  enfin  opposé  un  mur 
d^airain  à  Tennemi.  Par  précaution  surabondante , 
^on  tenait  en  réserve  quelques  bataillons,  quelques 
batteries  à  cheval  et  une  douzaine  d'escadrons.  Cette 
réserve  était  destinée  au  cas  oii ,  par  une  sorte 
de  miracle ,  l'ennemi  parviendrait  réellement  à  per- 
cer la  ligne  quelque  part. 

Personne  ne  pourra  nier  que  tout  cela  ne  soit  his- 
torique. On  ne  pourrait  même  pas  soutenir  qu'au- 
jourd'hui nous  soyons  entièrement  affranchis  de  ces 
erreurs. 

La  marche  qu'a  suivie  le  perfectionnement  de  la 
tactique  depuis  le  moyen  âge ,  avec  la  force  toujours 
croissante  des  armées ,  a  contribué  également  à  faire 
intervenir  en  ce  sens  le  terrain  de  montagnes  dans 
Faction  militaire. 

Le  caractère  essentiel  de  la  défense  de  montagnes 
consiste  en  ce  qu'elle  est  absolument  locale  ou  pas- 
sive. Sous  ce  rapport ,  la  ^tendance  vers  la  défense 
de  montagnes  était  très-naturelle  avant  que  les  armées 
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n'eussent  acquis  leur  mobilité  actuelle.  Les  armées 
étaient  devenues  de  plus  en  plus  grandes  y  et  com- 
mencèrent k  s'étendre  en  lignes  de  plus  en  plus 
minces  à  cause  de  Tintroduction  des  armesà  ira.  La 
formation  de  ces  longues  lignes  reposait  sur  beaucoup 
d*arty  et  leurs  mouvements  étaient  très-diffidles , 
souvent  impossibles.  Ranger  en  bataille  cette  ma- 
chine compliquée ,  c'était  souvent  l'œuvre  d'une  de- 
mi-journée ;  cette  opération  résumait  la  moitié  de 
la  bataille  et  elle  contenait  tout  ce  qui  constitue  au- 
jourd'hui le  plan  de  bataille.  Cette  œuvre  une  fois 
achevée ,  il  était  difficile  d'y  faire  des  modifications 
h  raison  de  circonstances  nouvelles;  par  conséquent, 
l'agresseur,  qui  formait  sa  ligne  de  bataille  en  der- 
nier lieu,  pouvait  l'établir  d'après  celle  du  défenseur 
sans  que  ce  dernier  fût  en  état  de  neutraliser  cet 
avantage.  L'attaque  acquit  donc  une  prépondérance 
générale ,  et  la  défense  ne  sut  compenser  cette  su- 
périorité qu'en  cherchant  un  abri  derrière  les  ob- 
stacles du  terrain.  Dès  lors  9  elle  ne  pouvait  trouver  un 
obstacle  plus  universel  et  plus  efficace  que  le  ter- 
rain de  montagnes.  On  chercha  donc  à  combiner  en 
quelque  sorte  l'armée  avec  un  grand  obstacle  du 
terrain.  Ainsi  l'armée  et  le  terrain  qu'elle  occupait 
formaient  un  ensemble,  une  combinaison.  Le  ba- 
taillon défendait  la  montagne  et  la  montagne  défen- 
dait le  bataillon.  C'est  ainsi  que  la  défense  passive, 
locale,  acquit  dans  les  montagnes  un  haut  degré 
d'efficacité.  U  n'y  avait  encore ,  au  fond  de  cela,  au- 
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cim  inconvénient  majeur  ;  il  est  yr»  qu'on  perdait 
de  sa  liberté  de  mouvement  ;  mais  cette  perte  était 
peu  de  chose  y  puisqu'on  savait  peu  tirer  parti  de  la 
mobilité. 

Lorsque  deux  systèmes  hostiles  agissent  Tun  contre 
Tautre,  le  point  faible  de  l'un  ne  tarde  pas  à  attirer 
les  coups  de  l'autre.  Si  le  défenseur  s'immobilise  en 
se  fractionnant  en  postes ,  forts  par  eux-mêmes  et 
presque  expugnables,  Tagresseur  s'enhardit  dans  sa 
mobilité  et  tourne  les  postes ,  parce  qu'il  n'a  plus 
rien  à  craindre  pour  ses  propres  flancs.  C'est  ce  qui 
arriva.  Bientôt  on  ne  parla  plus  que  de  tourner;  c'é* 
tait  là  Tordre  du  jour.  Pour  combattre  cette  ten* 
dance,  on  donna  de  plus  en  plus  d'extension  aux 
positions.  Gela  les  aihiblit  sur  leur  front  ^  et  l'at- 
taque se  retourna  brusquement  dans  l'autre  sens  ;  au 
lieu  de  s'étendre  pour  déborder  les  flancs ,  elle  cea- 
eentra  ses  forces  sur  un  seul  point  et  rompit  la 
ligne.  C'est  jusque-là  environ  qu'était  arriva  la  dé» 
fonse  des  montagnes  dans  les  guerres  les  [dus  véh 

centes. 

L'attaque  avatt  donc  reconquis  un  ascendant  dé- 
-  oisif  9  et  cela  par  le  perfectionnement  croissant  de  la 
mobilité.  C'est  dans  cette  mobilité  seule  que  la  dé* 
fense  pouvait  chercher  un  refuge.  Or,  le  terrain  des 
montagnes  est  opposé  par  sa  nature  au  principe  du 
mouvement.  Il  en  est  donc  résulté^  si  nous  pouvons 
nous  exprimer  ainsi ,  une  défaite  complète  pour  tout 
le  système  de  la  défense  des  montagnes,  défaite 
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analogue  à  celle  qu'ont  si  souvent  éprouvée  durant 
les  guerres  de  la  révolution  les  armées  engagées 
dans  cette  défense. 

Mais  pour  ne  pas  arracher  le  grain  avec  Tivraie, 
pour  ne  pas  nous  laisser  entraîner  par  le  torrent 
des  lieux  communs  à  des  assertions  qui  seraient 
dans  la  vie  réelle  mille  fois  démenties  par  la 
force  des  choses,  nous  devons  distinguer  les  effets 
de  la  défense  des  montagnes  suivant  la  nature  des 
cas. 

La  question  principale  qui  se  présente  et  qui  fera 
jaillir  la  lumière,  c*est  de  savoir  si  la  résistance 
qu'on  veut  réaliser  par  la  défense  d'un  système  de 
montagnes  est  relative  ou  dfsoluej  si  elle  ne  doit 
durer  qu'un  certain  temps,  ou  si  elle  doit  se  termi- 
ner par  une  victoire  décisive.  La  résistance  de  la 
première  espèce  est  favorisée  au  plus  haut  degré 
par  le  terrain  de  montagnes  ;  ce  terrain  fournit 
des  éléments  très-puissants  à  cette  défense.  Pour 
la  défense  de  la  seconde  espèce ,  au  contraire , 
le  terrain  de  montagnes  ne  convient  que  par  excep- 
tion. • 

Dans  les  montagnes,  tout  mouvement  est  lent  et 
difficile  ;  il  exige  donc  plus  de  temps  en  général,  et 
plus  d'hommes  aussi,  s'il  a  lieu  dans  la  région  du 
danger.  Or,  la  perte  de  temps  et  d'hommes,  éprou- 
vée par  l'attaque,  donne  précisément  la  mesure  de 
la  résistance  effectuée.  Par  conséquent,  tant  que  la 
locomotion  incombe  exclusivement  a  Tagresseur,  le 
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défenseur  jouira  d'un  avantage  marqué  ;  mais  dès 
rinstant  où  le  défenseur  doit  employer  aussi  le  mou- 
Tementy  cet  avantage  cesse.  D'un  autre  côté,  il  est 
dans  Tordre  naturel ,  c'est-à-dire  il  existe  des  rai- 
sons tactiques  qui  font  que  la  défense  relative  peut 
être  bien  plus  passive  que  celle  qui  doit  conduire  à 
une  solution.  La  défense  relative  peut  même  rester 
passive  jusqu'à  la  dernière  limite ,  c'est-à-dire  pen- 
dant toute  la  durée  du  combat,  ce  qui  ne  peut  ja- 
mais avoir  lieu  dans  l'autre  t;as.  L'effet  retardateur 
du  terrain  de  montagnes,  qui,  semblable  à  un  mi- 
lieu d'une  densité  supérieure,  affaiblit  toute  action 
positive,  est  donc  entièrement  favorable  à  la  défense 
locale  ou  passive. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  nature  du  terrain  peut 
donner  dans  les  montagnes  une  force  extraordinaire 
à  un  petit  poste.  Cependant,  quoique  ce  résultat  tac- 
tique n'exige  pas  en  général  une  démonstration  plus 
complète,  nous  allons  donner  là-dessus  quelques 
explications.  Il  faut  d*abord  distinguer  la  petitesse 
relative  de  la  petitesse  absolue.  Lorsqu'une  fraction 
d'armée  d'une  grandeur  quelconque  établit  une  de 
ses  subdivisions  dans  une  position  isolée,  il  se  peut 
que  cette  subdivision  soit  exposée  à  l'attaque  de 
toute  la  fraction  d'armée  ennemie,  c'est-à-dire, 
d'une  force  supérieure  à  l'égard  de  laquelle  elle  est 
petite.  Dans  ce  cas,  le  but  ne  peut  pas  être  en  géné- 
ral une  défense  absolue,  mais  une  défense  relative. 
Cela  est  d'autant  plus  vrai  que  le  poste  est  plus  pe- 
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lit,  comparativement  à  la  troupe  dont  il  est 
et  à  la  totalité  des  forces  de  l'ennemi. 

Mais  aussi  un  poste  qui  est  petit  d'une  manière 
absolue,  c'est-à-dire,  qui  a  affaire  à  un  ennemi  d'é- 
gale  force,  et  qui,  par  conséquent,  pourrait  se  per- 
mettre une  résistance  absolue,  aspirer  à  une  yictoîre, 
se  trouvera  infiniment  mieux  à  l'aise  dans  les  mon- 
tagnes qu'une  armée,  et  tirera  aussi  un  meilleur 
parti  que  celle-ci  des  avantages  du  terrain.  C'est  ce 
que  nous  ferons  voir  plus  loin. 

Notre  résultat  est  donc,  qu'un  petit  poste  possède 
une  grande  force  dans  les  montagnes.  On  conçoit 
sans  peine  combien  cela  peut  être  utile  dans  tous  les 
cas  où  il  ne  s'agit  que  d'une  résistance  reboive. 
Mais  l'utilité  sera-t-«lle  également  décisive  pour  la 
résistance  absolue  d'une  armée?  C'est  ce  que  nous 
allons  examiner. 

Nous  demanderons  d'abord,  s'il  est  vrai,  comme 
on  l'a  admis  jusqu'à  présent,  qu'une  ligne  composée 
d'une  série  dt^  ces  postes,  est  proportionnellement 
autoi  forte  que  chaque  poste  séparément.  Evidem- 
ment non.  En  concluant  ainsi,  on  commettrait  né- 
cessairement l'une  od  l'autre  des  deux  erreurs  sui- 
vantes: 

D'abord  on  confond  souvent  un  terrain  imprati- 
cable avec  un  terrain  inaccessible.  Là,  où  l'on  ne 
peut  pas  marcher  en  colonne,  avec  de  l'artillerie  et 
de  la  cavalerie,  il  est  cependant  possible,  en  général, 
d'owiicer  avec  de  riofknterie  ;  peut--étr6  peut-on  7 
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airieitef  aitosî  de  rartiiteriey  car  il  ne  favl  paà  apj^U- 
quer  Tèchelle  d'appréciation  de  h  itfârcbe  MX  bkMh 
vetHents  forcés,  mais  courts,  qui  ont  lieu  danas^  te 
cOnAat.  La  sûreté  des  intertalles  formatit  la  liaison 
entre  les  divers  postes  repose  donc  Mr  une  pore  il- 
httion.et  lés  flancs  de  ces  postes  peuvent  dtre  réel« 
leaiettt  menacés. 

La  seconde  erreur  consiste  à  s'imaginer  que  les 
petite  postes  qoi  sont  très-forte  chacun  sur  son 
front,  auront  des  flancs  également  forte,  parce  qu'un 
iwrin,  nn  escarpement  de  rochers,  etc.,  sont  d'ex- 
ceUente  points  d'appui  pour  les  flancs  d'un  petit 
peste.  Mais  pourquoi  ces  points  d'appui  sonMls 
bons?  ce  n'est  pas  parce  qu'ils  empêchent  absolu- 
ment de  tourner  le  poste,  mais  parce  qu'ils  atla^* 
ehent  à  cette  opération  une  dépense  de  temps  et  de 
force  en  rapport  avec  les  effets  du  poste.  L'ennemi 
qhi  veut  et  doit  tourner  le  poste  malgré  la  difficulté 
dn  terrain,  parce  qu'il  est  inexpugnable  de  front» 
emploiera  peut-être  une  demi-journée  pour  effectuer 
cette  manœuvre,  et  ne  le  pourra  même  qu'en  y  sa- 
èrifiant  des  hommes.  Maintenant,  si  le  poste  reçoit 
du  secours,  ou  s'il  est  destiné  à  ne  résister  que  pen- 
dant un  certain  temps,  ou  enfin,  s'il  est  capable  de 
tenir  tête  à  l'ennemi,  les  pointe  d'appui  ont  rempli 
leur  rôle,  et  l'on  peut  dire  alors  que  le  poste  était 
fort^  nîon-seulement  sur  son  front,  mais  aussi  sur 
ses  flancs.  Mais  il  n'eu  est  plus  de  même,  lorsqu'il 
»'agit  d'une  aérie  de  pvstei,  faisant  partie  d'une  pd* 
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sition  étendue  dans  les  montagnes.  Là,  aucune  des 
trois  conditions  ci-dessus  ne  se  trouve  réalisée  lors 
de  Tattaque..  En  effet,  Tennemi  attaque  avec  des 
forces  très-supérieures  sur  un  seul  point,  le  soutien 
en  arrière  est  insignifiant  vis-à-vis  de  cette  attaque, 
et  il  s'agit  pourtant  d'une  résistance  absolue^  Dans 
de  telles  circonstances,  les  appuis  des  ailes  d'un  pa- 
reil poste  ne  signifient  rien. 

Voilà  le  point  faible  du  système  sur  lequel  l'offen- 
sive a  dirigé  ses  coups.  L'attaque  avec  des  forces 
concentrées,  et  par  conséquent  très-supérieures,  sur 
un  si^ul  point  du  front,  a  provoqué  une  résistance 
très-^e  pour  ce  seul  points  mais  insignifianie  pour 
ïensenMe.  Cette  résistance  vaincue,  toute  la  ligne 
était  rompue,  et  le  but  atteint. 

U  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  résistance  re- 
Uuwe  est  plus  grande  dans  les  montagnes  qu'en 
plaine,  qu'elle  est  proportionnellement  la  plus  grande 
pour  les  petits  postes,  et  ne  croit  par  conséquent  pas 
en  raison  directe  des  masses. 

Ne  perdons  pas  de  vue  que  le  vrai  but  des  com- 
bats généraux,  la  victoire  positive^  doit  également 
constituer  le  but  dans  une  défense  des  montagnes, 
lorsque  toute  l'armée,  ou  du  moins  la  plus  grande 
partie  des  forces,  y  est  engagée.  Cette  considération 
transforme  à  l'instant  la  défense  des  montagnes  en 
une  bataiUe  défensive  dans  les  montagnes.  Ainsi  la 
forme  devient  une  bataille,  ce  qui  suppose  l'emploi 
de  toutes  les  forces  à  la  destruction  de  celles  de  l'en- 


mni,  et  k  victoire  devient  le  but.  Le^^ fait,  ^ijH^oe 
aont  jtm  montagnes  qu'on  défend  durant  eeUe  kiUe, 
devient  secondaire  ;  cette  défense  n*est  plus  un  but 
mais  un  moyen.  Or,  comment  la  nature  du  terrain 
de  montagnes  répônd-eile  au  but  ? 

Le  caractère  de  la  bataille  défensive  consiste  dans 
une  défense  passive  sur  le  front  et  une  réaction 
énergique  et  offensive  sur  les'derrières.  Or,  les  mon- 
tagnes paralysent  cette  forme  de  la  défense.  Il  en 
aîste  deux  causes  :  D'abord  il  n'y  a  pas  assez  de 
chemins  permettant  de  se  porter  rapidement  des 
points  en  arrière  vers  le  iront,  et  même  la  rapidité 
de  l'attaque  tactique  est  affaiblie  par  les  inégalités 
du  terrain  ;  ensuite  la  vue  n'y  peut  pas  planer  sur  la 
contrée  et  sur  les  mouvements  de  l'ennemi*  Le  ter^ 
rain  des  montagnes  procure  donc  dans  ce  cas  à  l'en- 
nemi les  mêmes  avantages  que  nous  en  avions  tirés 
sur  notre  front,  et  entrave  la  meilleure  moitié  de 
notre  résistance.  Un  troisième  inconvénient  vient 
encore  s'ajouter  pour  le  défenseur,  c'est  le  danger 
d'être  coupé.  Le  terrain  de  montagnes  facilite  singu- 
lièrement une  retraite  graduelle,  opérée  sous  la 
pression  que  l'ennemi  exerce  sur  tout  le  front,  et  il 
cause  aussi  une  très^rande  perte  de  temps  à  l'en- 
nemi qui  veut  nous  tourner  ;  mais  ces  avantages-là 
ne  sont  réels  que  pour  autant  qu'il  s'agisse  seule- 
ment d'une  résistance  relative,  et  ils  ne  s'appliquent 
en  aucune  façon  au  cas  d'une  bataille  décisive,  où 
il  s'agit  de  soutenir  la  lutte  jusqu'à  la  dernière  ex- 
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tféttilfé.  il  est  yfni  que  tnéme  dtfm  cette  dernière 
hyfiôthèie,  il  faudra  à  Tennetni  Un  peu  plus  de 
tampa  qu'en  plaine  pour  faire  occuper  par  les  co- 
lonnes qui  nous  tournent  les  points  qui  menacent 
ou  interceptent  not^  retraite.  VÙk  Aussi  lorsqu'une 
fois  ces  points  sont  occupés,  il  ne  ^e  plus  do  re- 
mède à  notre  situation.  Aucune  offensite  que  nous 
prenons  sur  nos  derrières  ne  peut  plus  chasser  Ten- 
w&aA  des  points  qui  nous  menacent,  aucune  tenta«- 
tlHre  désespérée  pour  nous  faire  jour  en  masse,  ne 
pwnrtirle  déloger  de  ceux  qui  nous  ferment  le  pas- 
sade. On  pourrait  croirequ'il  y  a  là  une  contradio- 
tîbn.  Il  peut  sembler  que  les  mêmes  a?antages  dont 
Fagresseur  a  profité  dans  son  attaque  des  monta- 
gnes^ soient  assurés  aussi  au  défenseur  dans  sa  ten- 
tative de  se  faire  jour.^  Mais  ce  serait  perdre  de  vue 
hk  différence  des  circonstances.  Le  corpa  qui  barre 
le  passage  n'a  pas  mission  d'offrir  une  résistance 
Biwdue:  quelques  heures  de  combat  suffiront  en 
générid  à  son  but  ;  il  se  trouve  donc  dans  la  situa- 
tion d'un  petit  poste.  En  outre,  celui  qui  cherche  à 
percer  ne  dispose  plus  do  tous  ses  moyens  de  com- 
bat ;  il  est  plus  ou  moins  désorganisé  ;  il  manque 
de  munitions,  etc.  Ainsi,  dans  tous  les  cas,  l'âspoir 
de  se  faire  jour  est  très-faible,  et  c'est  ce  danger  que 
le  défenseur  redoute  par-dessus  tout.  Or,  celle 
crainte  réagit  sur  toute  la  bataille,  elle  imprègne 
toute  Taclion  d'un  principe  débilitant.  Une  suscep- 
tibilité morbide  se  ùùt  sentir  sur  les  lianes  ;  chaque 


poi^ée  d'honmies  que  Tagreieeur  &it  figurer  sur 
^elcpie  pente  boisée,  située  sur  no»  derrières,  se 
cmvcarlit  pour  lui  en  un  nouveau  levier,  aidant  à  la 
mloire. 

Ces  inconvénients  disparaîtraient  pour  la  plus 
grande  partie,  et  lés  avantages  seuls  resteraient,  si 
ht  défense  de  la  montagne  se  faisait  au  moyen  d^une 
position  concentrée  de  l'armée  sur  un  vaste  plateau 
de  montagne.  Dans  cette  situation  on  peut  concevoir 
un  front  très-fort,  des  flancs  très-difRcilement 
accessibles,  et  en  même  temps  la  plus  complète 
liberté  des  mouvements  dans  l'intérieur  de  la  po- 
sition et  sur  ses  derrières.  Une  (elle  position  comp- 
terait parmi  les  plus  fortes  qui  existent.  Mais  cette 
coDcepUoil  ^t  presque  illusoire;  car  qooiqiie  la 
plupart  dés  montagnes  soient  un  pen  pim  acceasl^ 
blés  sur  leurs  dos  que  dans  leurs  berges,  la  phqnÀl 
des  plateaux  des  montagnes  sont  cependant  Irop 
petits  pour  ponvoir  servir  à  un  tel  usage,  on  biéfi  I 
nom  de  plateau  leur  convient  plus  dans  le  senis  gèo» 
logique  que  géométrique. 

Les  inconvénients  d'une  posîtkm  défèillivé,  d'ans 
les  montagnes ,  sont  bien  moindres  pour  de  moi»- 
dfes  subdivisions  d'aimée.  La  raiaon  en  est  que  ces 
subdivisions  ont  besoin  de  moins  de  terrain,  moîiib 
de  routes  de  retraite,  etc.  Unesenie  motatagné  n'est 
pas  une  agrégation  de  montagries  ;  elle  n*en  a  pak 
non  plus  les  inconvénients.  Plus  le  oorpi^de  (h)iipes 
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est  petit,  plus  il  pourra  facilement  s*ctablir  sur  des 
crêtes  ou  moiits  isolés,  sans  être  obligé  de  s*cngager 
dans  le  dédale  de  gorges  abruptes,  recouirert  par  le 
Yoile  des  forêts.  Or,  c'est  précisément  là'  la  source 
des  incouTenients  que  nous  avons  signalés. 


Nous  allons  nous  occuper  maintenant  de  l'emploi 
stratégique  des  résultats  tactiques  développés  au 
chapitre  précédent. 

Nous  distinguons  ici  les  points  suivants  : 

1*  I^es  montagnes  comme  champ  de  bataille; 

2*  L'influence  que  la  possession  des  montagnes 
exerce  sur  le  reste  du  terrain. 

3**  L'efiet  des  montagnes  comme  barrière  straté- 
gique. 

4*  Leurs  rapports  avec  la  question  d'entretien  des 
troupes. 

1^  Dans  le  premier  point,  qui  est  le  plus  impor- 
tant, nous  devons  distinguer  : 

a.  La  bataille  générale  ; 

b.  Les  combats  subordonnés. 
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Dans  le  chapitre  précédent  nous  avons  fait  voir 
combien  le  terrain  des  montagnes  est  défavorable  au 
défenseur  dans  la  bataille  décisive,  et  combien  il  est 
par  conséquent  avantageux  à  Tagresseur.  Ce  résultat 
contraste  avec  Topinion  commune.  Mais  aussi  que 
ne  voyons-nous  pas  mêler  et  confondre  dans  l'opi- 
nion commune  ;  combien  elle  distingue  peu  entre 
des  rapports  tout  différents  !  De  la  résistance  extraor- 
dinaire de  subdivisions  secondaires,  elle  reçoit  une 
impression  vague  de  la  force  extraordinaire  de 
toute  défense  de  montagnes,  puis  elle  est  étonnée 
lorsque  quelqu'un  nie  Texistence  de  cet  avantage, 
précisément  dans  Tacte  capital  de  la  défense,  c'est- 
à-dire  dans  la  bataille  défensive.  D'un  autre  cdté, 
dans  chaque  bataille  perdue  parle  défenseur  dans  les 
montagnes,  cette  même  opinion  voit  à  l'instant  une 
conséquence  de  cette  inconcevable  erreur  du  sys- 
tème des  cordons,  sans  comprendre  que  dans  les 
montagnes  la  force  des  choses  conduit  inévitable- 
ment à  l'application  de  ce  s^'slème.  Nous  n'hésitons 
nullement  à  nous  mettre  en  opposition  ouverte 
avec  une  pareille  opinion.  Nous  ferons  observer 
d'ailleurs  qu'à  notre  grande  satisfaction  nous  avons 
trouvé  notre  assertion  confirmée  par  un  auteur, 
dont  l'opinion  doit,  sous  plus  d'un  rapport,  peser 
beaucoup  dans  cette  question .  C'est  l'archiduc  Charles 
qui  l'exprime  dans  son  ouvrage  sur  les  campagnes 
de  1796  et  1797.  Or,  c'est  là,  à  la  fois,  un  bon  his- 
torien ,  un  bon  critique,  et  surtout  un  bon  général. 
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Nous  ne  pouvons  donc  qu'éprouver  un  sentiment 
de  pitié  en  voyant  le  défenseur  dans  une  pareille  po- 
sition. Il  a  fait  les  pivs  grands  efforts  pour  amasser 
laborieusement  les  forces  nécessaires  ;  il  veut  dans 
une  bataille  décisive  faire  sentir  à  Tagresseur  les  ef- 
fets de  son  amour  de  la  patrie,  de  son  enthousiasme, 
et  de  sa  sagacité  réfléchie  \  tout  le  monde  a  les  yeux 
sur  lui  dans  l'anxiété  de  l'attente,  et  dans  ce  mo- 
ment il  va  se  plonger  au  milieu  des  complications 
du  terrain  des  montagnes,  sous  le  voile  sombre  des 
forêts;  le  sol  opiniâtre  l'y  entrave  dans  tous  ses  mou- 
vements, et  l'y  expose  à  mille  formes  possibles  d'at- 
taque de  la  part  de  son  puissant  adversaire.  Son  in- 
telligence ne  trouve  le  champ  libre  que  dans  une 
seule  direction,  l'emploi  le  plus  complet  des  obsta- 
cles du  terrain,  et  cela  le  conduit  précisément  vers 
les  dangers  du  système  désastreux  des  cordons. 
S'il  ne  veut  périr,  il  doit  donc  se  défendre  à  tout 
prix  de  cette  tendance.  D'après  cela,  nous  sommes 
loin  de  croire  que  dans  le  cas  d'une  bataille  déci- 
sive, les  montagnes  offrent  un  asile  au  défenseur. 
Nous  conseillerions  plutôt  au  général  de  les  éviter 
autant  que  possible. 

Cependant  cela  n'est  pas  toujours  possible.  Dans 
ce  cas,  la  bataille  devra  nécessairement  présenter  un 
caractère  tout  différent  de  celui  qu'elle  a  dans  la 
plaine.  La  ligne  sera  beaucoup  plus  étendue,  le  plus 
souvent  deux  ou  trois  fois  aussi  longue,  la  résis- 
tance beaucrmp  plus  passive,  et  la  réaction  otTcnsive 
plus  faible.  Ce  sont  là  des  influences  inévitables  du 
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terrain  de  moDlagnes.  Néanmoins  dans  une  telle  bar 
teille»  la  défend  pe  doii  pas  se  borner  à  6tre  une 
défense  d'obstacles.  Le  caractère  dominant  ^\n 
consister  en  une  position  concentrée  dans  la  mon- 
tagne, UMJt  doit  se  pas^r  dans  un  combat  unique^ 
sous  les  yeux  d'un  seul  chef,  et  les  réserves  doivent 
être  suffisantes,  pour  que  la  décision  puisse  être 
quelque  dioftc  de  plus  qu'uue  négation  du  but  de 
l'agresseur,  qu'une  opposition  de  bouclier.  Cette 
condition  est  indispensable;  mais  elle  est  difficile  à 
remplir.  Ou  est  conduit  par  une  pente  si  glissante  à 
la  défense  purement  locale  des  monlagnes,  qu'il  ne 
faut  pas  s  étonner  si  on  la  voit  réaliser  si  fréquemr 
ment.  Mais  en  même  temps  cela  est  si  dangereux, 
que  la  théorie  ne  peut  pas  trop  insister  dam  ses 
aveilissements. 

Voilà  pour  la  bataille  décisive  à  livrer  par  le  grop 
de  l'armée. 

Quanjt  aux  combats  d'une  signiûçatiov  et  d'unç 
imporb^nce  secondaires ,  les  montagnefs  peuvent  y 
devenir  immensément  utiles,  parce  qu'ils  n'ont  p9f 
pour  but  une  résistance  abacrilme^  et  parce  qu'ils  ne 
peuvent  entraîner  des  conséquences  décisives.  Pour 
édaircir  ceci ,  citons  les  buts  que  peut  se  propojser 
celte  défense  relative. 

A.  Gagner  du  temps.  Ce  but  se  reproduit  cen^ 
fois.  11  existe  déjà  pour  toute  ligne  de  défense  éta-- 
blie  dans  un  but  d'observation.  U  existe  aus^cbaque 
fois  qu'on  attend  des  secours. 

B.  Repousser  une  simple  démonstration  ou  qud- 
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que  entreprise  secondaire  deTennemi.  Quand  une 
province  est  protégée  par  une  barrière  de  montagnes 
et  que  ces  montiagnes  sont  défendues  par  des 
troupes ,  quelque  faible  que  soit  d'ailleurs  cette  dé- 
fense ,  elle  suffira  y  dans  tous  les  cas ,  à  empêcher 
des  incursions  de  partisans  et  d'autres  petites  entre- 
prises tendant  aux  déprédations  et  au  pillage.  Sans 
les  montagnes  j  un  cordon  de  troupes  aussi  faible 
serait  une  absurdité. 

C.  Faire  une  démonstration.  Il  se  passera  encore 
bien  du  temps  avant  que  Topinion  qu'il  convient 
d'avoir  des  montagnes  n'arrive  à  s'établir  complète- 
ment. Jusque-là  on  rencontrera  toujours  des  ad- 
versaires auxquels  elles  imposeront  et  qu'elles  para- 
lyseront dans  leurs  entreprises.  Dans  ce  cas ,  on 
pourra  donc  employer  aussi  toute  l'armée  dans  les 
montagnes.  Dans  les  guerres  peu  énergiques  et  peo 
mouvementées  cette  situation  se  réalisera  assez  fré- 
quemment. Mais  on  ne  devra  jamais  perdre  de  vue 
la  condition,  qu'on  nedoit  pas  avoir  le  dessein  d'ac- 
cepter une  bataille  décisive  dans  cette  position ,  ni 
pouvoir  y  être  contraint, 

D.  En  général  les  montagnes  sont  propres  à  toute 
position  dans  laquelle  on  ne  veut  pas  accepter  ub 
combat  capital  ;  car  toutes  les  parties  isolées  y  sont 
plus  fortes,  l'ensemble  seul  étant  plus  faible.  De  plus, 
on  ne  peut  pas  y  être  facilement  surpris  et  contraint 
à  accepter  un  combat  décisif. 

E.  Enfin  les  montagnes  sont  le   vrai    terrain 
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d'une  insurrection  nationale.  Mais  les  insurgés 
doivent  y  être  soutenus  par  de  petites  subdivisions 
de  Tarmée.  Par  contre^  la  proximité  de  Tarmée 
elle-même  parait  agir  défavorablement  sur  l'insur- 
rection. Ce  point  ne  sera  donc  pas  en  général  un 
motif  pour  porter  Tarmée  dans  les  montagnes. 

Voilà  pour  les  montagnes,  quant  aux  positions 
qu'on  peut  y  prendre  pour  le  combat. 

2^  L'influence  des  montagnes  sur  le  restant  du 
terrain.  Nous  avons  vu  qu'à  l'aide  des  montagnes  on 
peut,  par  une  série  de  faibles  postes ,  s'assurer  d'une 
étendue  considérable  de  territoire ,  postes  qui  ne 
pourraient  pas  tenir  et  seraient  exposés  à  des  dan- 
gers continuels  dans  un  terrain  accessible.  Quand  il 
s'agit  d'avancer  dans  les  montagnes ,  qui  sont  déjà 
occupées  par  un  adversaire,  le  mouvement  est  beau- 
coup plus  lent  que  dans  la  plaine;  par  consé- 
quent, il  ne  peut  pas  marcher  de  pair  avec  celui-ci. 
Ainsi  la  priorité  de  possession  a  bien  plus  d'impor- 
tance quand  il  s'agit  d'une  contrée  mon  tueuse  que 
d'une  autre.  Dans  une  contrée  découverte,  cette 
possession  peut  changer  de  main  d'un  jour  à  l'autre  ; 
pour  faire  abandonner  aux  troupes  ennemies  un  ter- 
rain dont  nous  avons  besoin  ,  il  suffit  que  quelques 
forts  détachements  s'avancent.  Il  n'en  est  pas  de 
même  dans  les  montagnes.  Avec  des  forces  très-mé- 
diocres on  peut  y  offrir  une  résistance  très-opiniâtre. 
C'est  pourquoi  lorsqu'on  a  besoin  d'une  portion  de 
territoire  couverte  de  montagnes,  on  est  obligé,  pour 
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86  mettre  en  possession ,  d'avoir  recours  à  des  «a- 
treprises  spéciales  entraînant  souvent  une  dépense 
considérable  de  temps  et  de  forces.  Par  conséquent, 
lors  même  que  les  montagnes  ne  sont  pas  le  thé&tre 
des  entreprises  principales  j  nous  ne  pouvons  pas 
cependant,  comme  quand  nous  opérons  eo  plaine, 
en  considérer  la  possession  comme  subordonnée  à 
ces  entreprises ,  et  comme  une  conséquence  néces- 
saire de  notre  marche  en  avant. 

Le  terrain  des  montagnes  possède  donc  une  indé- 
pendance bien  plus  grande,  et  la  possession  en  est 
plus  stable,  moins  précaire.  Il  faut  ajouter  à  cela 
qu'une  arête  de  montagnes  procure  le  long  de 
ses  crêtes  une  vue  étendue  sur  le  pays  découvert 
qui  s'étend  à  ses  pieds ,  tandis  qu'elle-même  reste 
ensevelie  dans  les  ténèbres.  Il  en  résulte  que  celui 
qui  se  trouve  en  contact  avec  elles  sans  les  occuper, 
doit  les  redouter  sans  cesse  comme  unesoutce  iné- 
puisable d'influences  fâcheuses ,  comme  un  foyer 
mystérieux  de  forces  hostiles.  Cela  est  d'autant  plus 
vrai  lorsque  les  montagnes  sont  non-seulement  oc- 
cupées par  l'adversaire ,  mais  font  partie  de  son  ter- 
ritoire. La  moindre  troupe  de  partisans  téméraires 
y  trouve  un  refuge  quand  elle  est  poursuivie ,  et 
peut  ensuite  impunément  reparaître  sur  d'autres 
points  ;  les  plus  fortes  colonnes  peuvent  y  avancer 
inaperçues.  Nos  forces  doivent  donc  constamment 
s'en  tenir  assez  éloignées ,  si  elles  veulent  se  sous- 
traire à  son  influence  dominante ,  et  ùviler  une  hitte 
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inégale  de  surprises  et  d'embuscades  auxquelles  elles 
ne  peuvent  riposter. 

C'jest  ainsi  que  les  montagnes  exercent,  jusqu'à 
une  certaine  distance ,  une  influence  régulière  sur 
\^f  terrains  bas  alentour.  Cette  influence  peut  être 
momentanée,  par  exemple,  dans  une  bataille  (ba- 
taille, de  Maltsch  sur  le  Rhin,  1796),  ou  bien  elle  peut 
se  faire  sentir  seulement  au  bout  d'un  certain  temps, 
sur  les  lignes  de  communication  ;  cela  dépend  de  la 
disposition  des  lieux.  Cette  influence  peut  être  vain- 
cue et  entraînée  par  les  événements  qui  se  décident 
dans  la  vallée  ou  dans  la  plaine ,  ou  bien  elle  peut 
se  maintenir  ;  cela  dépend  du  rapport  des  forces  qui 
combattent. 

En  1 805  et  en  1 809,  Napoléon  a  marché  sur  Vienne 
sans  s'inquiéter  beaucoup  du  Tyrol.  Par  contre, 
MQreaudut  abandonner  la  Souabeen  1796,  princi- 
palement parce  qu'il  n'était  pas  maître  des  régions 
élevées  et  qu'il  dut  employer  trop  de  forces  à  les  ob- 
server. Dans  les  campagnes  où  les  forces  opposées 
oscillent  autour  de  l'équilibre  en  donnant  lieu  à  de 
fréquentes  vicissitudes,  on  ne  s'exposera  pas  à  Tin- 
convénient  permanent  du  voisinage  de  montagnes 
restées  au  pouvoir  de  l'ennemi.  Chacun  cherchera 
donc  à  s'emparer  de  la  partie  de  ces  montagnes  tra- 
versée par  les  lignes  principales  de  son  attaque ,  et  à 
s'y  maintenir.  Il  en  résulte  que  dans  ces  cas  les  mon- 
tagnes constituent  la  principale  scène  de  lutte  pour 
les  petits  combats  isolés  que  les  dciux  armées  se 
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livrent.  Mais  il  faut  se  garder  d'attacher  trop  d'im- 
portance à  cette  circonstance  et  de  considérer,  dans 
tous  les  cas ,  ces  montagnes  comme  la  clef  du  tout , 
et  leur  possession  comme  un  résultat  capital.  Lors- 
qu'il s'agit  d'une  victoire ,  c'est  cette  victoire  qui 
constitue  le  résultat  capital  ;  et  quand  cette  victoire 
est  réalisée,  on  est  libre  de  prendre  ses  dispositions 
suivant  les  besoins  de  la  situation. 

3*  Les  montagnes  considérées  comme  barrière  stra- 
tégique. Deux  cas  doivent  être  examinés  ici. 

Le  premier  est  de  nouveau  celui  d'une  bataille 
décisive.  En  effet,  un  rameau  de  montagnes  peut 
être  considéré  comme  constituant,  de  même  qu'une 
rivière ,  une  barrière  qui  présente  un  certain  nombre 
de  points  de  passage.  Elle  peut  donc  nous  procurer 
la  victoire  en  divisant  les  forces  ennemies  qui  s'avan- 
cent, en  les  restreignant  à  certains  chemins,  ce  qui  fait 
qu'en  établissant  un  peu  en  arrière  notre  force  concen- 
trée, nous  pouvons  les  accabler  en  détail.  Quand  l'a- 
gresseur avance  dans  les  montagnes,  à  part  toute  autre 
considération,  il  ne  peut  pas  marcher  en  une  seule 
colonne  par  cela  seul  qu'il  s'exposerait  à  une  ba- 
taille décisive  en  ne  disposant  que  d'une  seule  route 
de  retraite.  La  méthode  ci-dessus  n'est  donc  pas  sans 
fondement  réel.  Toutefois ,  comme  les  idées  qu*on 
peut  se  former  des  montagnes  en  général  et  de  leurs 
débouchés  sont  très^  indéterminées,  tout  revient,  en 
définitive,  à  la  configuration  particulière  du  ter- 
rain. Le  procédé  ne  peut  donc  être  indiqué  que 
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comme  passible, et  de  plus,  il  est  accompagné  de 
dejyix  inconvénients.  Le  premier  consiste  en  ce  que 
renoemi ,  s'il  éprouve  un  échec  en  débouchant, 
trouve  promptement  un  refuge  dans  les  montagnes  ; 
le  second  résulte  de  ce  que  Tennemi  occupe  natu- 
rellement la  région  dominante.  Ce  dernier  inconvé- 
nient n'est  pas  grave,  mais  n'en  existe  pas  moins 
pour  le  défenseur. 

Nous  ne  connaissons  aucune  bataille  livrée  dans 
une  situation  analogue,  à  moins  qu'on  ne  veuille  con- 
sidérer comme  telle  la  bataille  livrée  contre  Âlvinzi 
en  1796.  Ce  qui  prouve  cependant  que  le  cas  peut 
80  présenter,  c'est  le  passage  des  Alpes  en  1 8(i0  par 
Bonap^irte,  dont  les  colonnes  auraient  pu  et  dû  être 
attaquées  avant  leur  réunion  par  toutes  les  forces 
concentrées  de  Mêlas. 

Le  deuxième  cas  dans  lequel  les  montagnes  peu- 
vent faire  fonction  de  barrière,  concerne  les  lignes 
de  communication  de  Tennemi  quand  elles  traver- 
sent ces  lignes.  Abstraction  faite  du  barrage  des 
défilés  au  moyen  de  forts,  et  des  moyens  qu'offre 
l'insurrection  dans  les  montagnes,  les  mauvais  che- 
mins des  montagnes  peuvent  aussi  dans  la  saison 
pluvieuse  faire  le  désespoir  d'une  armée  après  l'avoir 
préalablement  énervée.  Si  les  courses  fréquentes  de 
nos  partisans,  ou  même  Tinsurrection,  s'ajoutent  aux 
difficultés  du  terrain,  l'armée  ennemie  est  obligée 
de  former  de  grands  détachements,  ou  même  d'éta- 
blir des  postes  fixes  dans  les  montagnes,  ce  qui  l'im- 
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plique  dans  la  situation  la  plus  fâcheuse  possible 
pour  une  guerre  offensive. 

4*  Les  montagnes  dam  leurs  rapports  avec  Tenr 
tretien  de  Varmée.  Celte  influence  est  simple  et  fa- 
cile à  comprendre.  C'est  lorsque  Tagresseur  derra 
s'arrêter  dans  les  montagnes,  ou  les  laisser  sur  ses 
derrières,  que  le  défenseur  pourra  en  tirer,  sous  ce 
rapport,  le  plus  grand  parti. 

Ces  considérations  sur  la  défense  des  montagnes 
comprennent  au  fond  toute  la  guerre  des  monta- 
gnes, en  ce  qu'elles  renvoient  la  lumière  nécessaire 
sur  l'offensive.  On  hé  doit  pas  les  croire  inexactes 
ou  purement  spéculatives,  parce  que,  dans  les  mon- 
tagnes, on  ne  peut  pas  créer  à  volonté  des  plaines,  ni 
les  montagnes  dans  la  plaine,  cl  parce  que  le  choix 
du  théâtre  de  la  guerre  est  déterminé  par  tant  de 
considérations  différentes,  qu'il  semble  devoir  rester 
peu  de  place  pour  des  motifs  de  l'espèce.  Lorequ'il 
s'agit  de  la  position  et  de  Taction  de  la  force  princi- 
pale, et  cela  au  moment  même  de  la  bataille  décisive, 
quelques  étapes  en  avant  ou  en  arrière  amènent 
l'armée  des  montagnes  dans  la  plaine.  Il  sufSt  aussi 
de  concentrer  résolument  ses  masses  dans  la  plaine 
pour  neutraliser  la  région  montagneuse  voisine. 

Nous  allons  maintenant  résumer  ce  qui  procède, 
en  cherchant  à  concentrer  en  un  seul  foyer  la  lu- 
mière que  les  considérations  ci-dessus  ont  répandue 
çâ  et  là  sur  la  question. 

Nous  prétendons,  et  nous  croyons  l'avoir  démon- 
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iféf  qit^Maaî  bien  ea  tactiqae  qu'en  .strat^iey  les 
nontagoes  «ont  en  général  dé&vorables  à  la  dé«* 
feme;  mats  en  disant  cela  nous  parlons  de  la  dé-- 
fense  décisive^  dont  le  résultat  implique  la  conser- 
tation  ou  la  p«rte  du  pays.  Les  montagnes  bornent 
kl  vue  et  entravent  les  mouvements  en  tous  sens; 
elles  a>nduisent  à  une  attitude  passive,  et  obligent 
de  boucher  chaque  trouée,  d'où  dérive  plus  ou  moins 
la  guerre  de  cordon.  On  doit  donc,  autant  que  pos- 
siMe,  éviter  les  montagnes  avec  le  gros  de  ses  forr 
ees,  et  les  laisser  à  côté,  en  avant  ou  en  arrière. 

Par  contre,  nous  croyons  que  pour  les  buts  et  les 
rôles  secondaires,  le  terrain  des  montagnes  renferme 
un  principe  fortifiant.  D'après  ce  que  nous  en  avons 
dit,  on  ne  nous  accusera  donc  pas  de  contradiction, 
si  nou$  le  considérons  comme  le  refuge  du  faible, 
c'est-à-dire  de  celui  qui  ne  doit  plus  chercher  une 
solution  absolue.  Cette  prérogative  que  les  rôles  se- 
condaire^ possèdent  dans  les  montagnes,  en  exclut 
pour  la  seconde  fois  les  forces  principales. 

Cependant  toutes  ces  considérations  contre-balan- 
ceront  difScilement  l'impression  produite  sur  les 
sens.  Non-seulement  tous  ceux  qui  n'ont  pas  d'expé- 
rience, mais  aussi  ceux  qui  ont  l'expérience  des 
mauvaises  méthodes  de  guerre ,  se  laisseront  si 
fortement  impressionner  par  quelque  cas  isolé, 
estimeront  si  haut  les  difficultés  et  les  entraves 
que  l'élément  retardateur  du  terrain  des  monta- 
gnes oppose  à  l'agresseur,  qu'ils  auront  de  la  peine 


72  LIYBE  flOliMB. 

à  ne  pas  considérer  notre  opinion  comme  étrange* 
ment  paradoxale.  Mais  quand  on  s'élève  dans  ces 
conûdérations  en  les  généralisant,  Thistoire  du  der^ 
nier  siècle  avec  sa  forme  de  guerre  particulière  se 
substitue  à  Timpression  directe,  éprouvée  par  les 
sens,  et  alors  ces  mêmes  hommes  ne  se  décident  ja* 
mais  à  croire  que  TAutriche,  par  exemple,  ne  dèi- 
fendra  pas  plus  facilement  ses  États  du  côté  de 
rilalie  que  du  côté  du  Rhin.  Les  Français,  au  con- 
traire, qui  ont  foit  pendant  vingt  ans  la  guerre  sous 
un  commandement  énei^ique  et  affranchi  de  toute, 
considération  secondaire,  et  qui  ont  constamment 
eu  sous  les  yeux  les  conséquences  heureuses  de  ce 
système,  se  distingueront  encore  longtemps  dans 
cette  question,  comme  dans  bien  d'autres,  par  le 
tact  d'un  jugement  exercé. 

Est-ce  à  dire,  qu'un  Etat  serait  mieux  protégé  par 
des  plaines  ouvertes  que  par  des  montagnes  ;  que 
l'Espagne  serait  plus  forte  sans  les  Pyrénées,  la 
Lombardie  moins  accessible  sans  les  Alpes,  et  un 
pays  de  plaines ,  par  exemple  l'Allemagne  septen- 
trionale, plus  difficile  à  conquérir  qu'un  pays  de 
montagnes,  comme  la  Hongrie?  Ce  seraient  là  des 
déductions  fausses,  et  nous  allons  leur  consacrer  nos 
observations  finales. 

Nous  ne  disons  pas  que  l'Espagne  serait  plus  forte 
sans  ses  Pyrénées  ;  mais  nous  prétendons  qu'une  ar-< 
mée  espagnole  qui  se  sent  assez  forte  pour  tenter 
une  bataille  décisive,  fera  mieux  de  se  concentrer 
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dans  «ne  poôtion  derrière  l'Èbre,  que  de  se  répartir 
emtre  les  quinze  défilés  des  Pyrénéc^.  Or,  cette  asser- 
tien  n'implique  nullement  la  négation  de  l'influence 
daa  Pyrénées  sur  la  guerre.  Nous  dirons  la  même 
cfaflae  d'une  armée  italienne.  Si  elle  se  disséminait 
deiBs  ies  Hautes-Âlpes,  elle  serait  vaincue  par  tout 
adversaire  résolu,  sans  avoir  l'alternative  d'une  vie» 
toîre  ou  d'une  défaite  ;  dans  la  plaine  de  Turin,  au 
contraire,  elle  peut  compter  sur  les  chances  corn- 
anmes  à  toute  armée.  Mais  personne  ne  croira,  à 
came  de  cela,  que  ce  soit  une  opération  agréable 
pour  l'agresseur  que  de  franchir  et  de  laisser  der- 
rière lui  un  massif  de  montagnes  comme  les  Alpes. 
D'ailleurs  la  résolution  d'accepter  la  bataille  déci- 
sive en  plaine,  n'exclut  nullement  une  défense  préa- 
lable des  montagnes  au  moyen  de  forces  subordon- 
néesy  défense  qui  est  même  très  à  conseiller,  lorsque 
ces  montagnes  constituent  des  masses  comme  les 
Pyrénées  et  les  Alpes.  Enfin  nous  sommes  très-éloir- 
gnésdc  croire  que  la  conquête  d*un  pays  de  plaine 
soit  plus  facile  que  celle  d'un  pays  de  montagnes,  à 
moins  qu'une  seule  victoire  nesuffise  pour  désarmer 
définitivement  le  défenseur  (1).  Après  cette  victoire,  le 
conquérant  doit  recourir  à  la  défensive,  et  dans  cette 
attitude  le  terrain  des  montagnes  lui  est  aussi  désa- 
vantageux, et  plus  désavantageux  même,  qu'il  ne  l'a 

(I)   D'après  ce  qui   suit,  rintentioa  de  l'auteur  a  été  sans 
doute  de  dire  TÎLverse.  (  Note  du  traducteur.) 
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été  M  défeûseuK  Ainsi  quand  la  guerre  continue, 
quand  il  arfiTe  des  secours  ext^eurs^  quand  le 
peufyle  prend  les  armes,  toutes  ces  rtections  sont 
rehaussées  dans  leur  éneipe  par  la  nature  du  terrain. 

Cette  question  rappelle  les  effets  de  certains  in- 
rtnimetits  d^optique,  qui  donnent  des  images  de  plus 
en  plus  lumineuses  d*un  objet  qu'on  en  éloigne  gra- 
duellement, et  qui  produisent  l*effet  inverse  aussitôt 
qtM  le  foyer  est  dépassé. 

Gomme  la  défense  des  montagnes  est  désaranta^ 
geuse,  cela  pourrait  être  pour  l'agi-esseur  un  motif 
de  les  prendre  de  préférence  pour  direction  de  son 
attaque.  Mais  cela  se  présente  rarement,  parce  que 
leè  difficultés  de  l'entretien  et  des  chemins,  et  Tin- 
certitude  sûr  la  question  de  savoir  si  le  défenseur 
aceepterar  une  bataille  décisive  justement  dans  la 
montagne,  ou  s'il  y  prendra  position  avec  le  gros  de 
de  ses  forces,  compense  largement  cet  avantage. 
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Nous  nous  sommes  occupé  dan»  le  XV*  chapitre 
de  la  nature  des  combats  dans  les  montagnes  >  dans 
le  XVh,  de  remploi  que  la  stratégie  peut  en  faire.  Os 
considérations  nous  ont  foit  plusieurs  fois  effleurer 
ridée  d'une  défense  de  montagnes  proprement  dite^ 
mais  nous  ne  nous  sommes  pas  arrêté  à  la  forme  ni 
aux  détails  d'une  pareille  opération.  Nous  allons 
maintenant  examiner  plus  spécialement  cette  ques- 
tion. 

Les  montagnes  s'étendent  fréquemment  en  cha- 
pelets continus  sur  la  surface  de  la  terre  et  forment 
ainsi  des  lignes  saillantes ,  à  droite  et  à  gauche  des- 
quelles les  eaux  descendent.  Ces  lignes  de  partage 
circonscrivent  de  grands  bassins  qui  renferment  des 
systèmes  enliei*s  d'écoulement  des  eaux.  La  forme 
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gteérale  des  grandes  lignes  se  répète  d'ailleurs  dans 
leurs  dérivées  ;  les  faites  principaux  (dorsales)  se  ra- 
mifient à  droite  et  à  gauche  en  contreforts  (costales) 
qui  partagent  de  nouveaux  systèmes  d'eaux,  d'un 
ordre  8ec4>ndaire.  Ces  formes  générales  ont  naturel- 
lement spécialisé  l'idée  d'une  défense  de  montagnes, 
en  lui  donnant  pour  base  une  grande  barrière,  con- 
stituant un  obstacle  plus  étendu  en  longueur  qu'en 
largeur.  Les  géologues  ne  sont  pas  encore  tombés 
d'accord  sur  l'origine  des  montagnes  et  sur  les  lois 
de  leur  formation.  Cependant  le  cours  des  eaux 
fournit  en  général  le  moyen  le  plus  court  et  le  plus 
sûr  de  conclure  à  la  forme  générale  des  systèmes  de 
hauteurs,  soit  que  l'action  des  eaux  ait  contribué  à 
piroduire  cea  formes  (système  neptunien) ,  soit  que 
le  cours  des  eaux  ait  été  déterminé  lui-même  par  la 
configuration  de  la  surface.  D'après  cela,  il  était  na- 
turel aussi  de  prendre  le  cours  des  eaux  comme 
guide  dans  la  conception  d'une  défense  de  mon- 
ti^es.  La  direction  des  eaux  exprime  non-seule- 
ment un  nivellement  général ,  d'où  l'on  peut  con- 
clura les  hauteurs  relatives  et  par  conséquent  le 
profil  général  de  la  surface ,  mais  aussi  les  vallées 
formées  par  les  eaux  sont  les  chemins  les  plus  acces- 
sibles pour  parvenir  aux  points  plus  élevés  ;  car  il  y 
a  du  moins  cet  effet  constaté  du  lavage  fluvial ,  c'est 
qu'i^  tend  à  détruire  les  inégalités  des  pentes  pour 
les  convei*tîr  en  une  courbe  continue  et  régulière. 
Voici  la  forme  que  prendrait  d'après   cela  l'idée 
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d*une  déféuBë  de  montagnes.  Si  la  chaîné  de  moil^ 
fagnes  est  à  peu  près  parallèle  à  la  ligne  de  défense^ 
on  la  considérerait  comme  un  puissant  obstacle , 
comme  une  sorte  de  rempart^  dont  tes  points  ac- 
cessibles correspondent  aux  yallées  transversales^  La 
défense,  proprement  dite,  auraitdone  lieusiirlacrAte 
de*  ce  rempart ,  c'est«À-dire  au  bord  du  ptatiBau  «[lii 
couronne  les  montagnes ,  et  couperait  transveFsale«> 
ment  les  vallées  principales.  Si,  au  contrairey  le 
tronc  principal  s'approchait  davantage  de  la  perpen- 
diculaire à  la  ligne  à  défcfndre,  on  choisirait  un  de 
ses  *  rameaux  du  premier  ordre  pour  y  appuyer  la 
défense;  la  position  serait  donc  parallèle  à  une -des 
vallées  principales  et  s'étendrait  jusqu'à  la  grande 
ligne  de  partage  ,  où  elle  aurait  son  origine. 

Nous  avons  indiqué  ce  concept  général  d'une  dé» 
fense  de  montagnes  fondée  sar  la  structure  géok^ 
gique,  parce  qu'on  l'a  vu  réeltement  poindre  quel*^ 
qne  temps  dans  la  théorie,  et  que  dans  les  étud^  to-* 
pographiques  on  a  amalgamé  la  conduite  de  la  guerre 
avec  les  lois  de  l'excavation  fluviatile. 

Maïs  ces  tentatives  d'application  fourmillent  telle* 
ment  de  fausses  hypothèses  et  de  substitutions 
inexactes  qu'il  en  reste  trop  peu  de  substance 
réelle  pour  donner  lieu  à  quelque  rudiment  de  sys* 
tème. 

Les  croupes  des  troncs  principaux  de  montagnes 
sont  bien  trop  inhospitalières  ou  inaccessibles  pour 
qu'on  puisse  y  établir  des  masses  considérables  de 
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tfoupei.  Il  en  est  souvent  de  même  des  rameaux  se- 
condaires. Le  dos  des  iDoolagaes  ne  présente  pas 
toujours  des  plateaux  véritables;  et  lorsque  ces  pla- 
teaux existent  ik  sont  ordinairement  étroits  et  très- 
iuhabitables.  11  existe  même  peu  de  branches  de 
montagnes  qui  présentent  un  dus  non  interrompu, 
«t  des  versants  pouvant  être  comparés  à  une  rampe, 
ou4u  moins  à  une  succession  de  terrasses.  Le  troue 
principe]  se  contourne ,  se  replie  et  se  fend  ;  de 
puissants  rameaux  s'élancent  dans  le  pays  suivant 
des  lignes  courbes  et  se  relèvent  souvent  vers  leurs 
otrémités  à  une  hauteur  plus  considérable  que  le 
toonc  principal  lui-^néine;  des  promontoires  s'y 
lioutent  et  formcut  des  vallées  profondes  qui  font 
disparate  dans  le  système.  De  plus ,  là  où  plusieurs 
troncs  de  montagnes  se  rencontrent,  ou  bien  au 
point  d'où  partent  plusieurs  de  ces  troncs ,  l'idée 
d'une  ligne  étroite  ou  d'un  chapelet  de  montagnes 
n'est  plus  exacte,  et  les  lignes  principales  des  eaui 
etcelles  de  partage  y  forment  étoile  en  divergeant. 
Il  résulte  de  là ,  et  tous  ceux  qui  ont  examiné  les 


tactiques  que  présente  la  guerra  des.  iDomblgiifli^ 
nous  y,  troirvofls  deux  éléments  principaux,  ik  dé^ 
fense  de  pentes  escarpées  et  celle  de  vallées  étmîlat.. 
Or  cette  dernière  ^  qui  produit  souvent,  at  méaiela 
plupart  du  temps ,  le  plus  grand  effet  dans  la  xé^ 
sistance,  est  difficile  à  concilier  avec  une  position 
choisie  sur  la  crête  principale.  En  effet ,  la  vallée 
doit  souvent  être  occupée  ^le-^mâme^  et  cela  philÉt 
à  son  débouché  dans  les  plaines  qu'à  aan  origÂm; 
car  c'est  vers  le  débouché  qu'elle  est  Je  plus  pns^ 
fonde.  D'ailleurs,  oette  défense  d«5  vaUées  foofiiiile 
moyen  de  défendre  une  contrée  monluâuse,  oièflie 
alors  que  le  dos  principal  ne  peut  pas  être  oocupè; 
elle  joue  donc  en  général  un  rôle  d'autant  plus  am^ 
sidéraMe  que  le  massif  des  moniagKs  esl  plusik«é 
et  moins  praticable. 

Il  ressert  de  toutes  ces  considérations  qu'il  luit 
entièrement  s'éloigner  4e  l'idée  d'«ne  ligne  de  dé- 
fense plus  ou  moins  régulière,  coiooklaat  ,aivec  4|inI^ 
que  ligne  fondamentale  de  partage  des  eaux.  U^ne 
faut  considérer  les  montagnes  que  comme  une  sur- 
face accidentée  par  des  inégalités  et  des  obstacles 
multipliés  dont  on  emploie  les  parties  aussi  avanta- 
geusement que  les  circonstances  le  permettent.  Par 
conséquent,  si  les  lignes  géologiques  du  sol  sont 
indispensables  à  celui  qui  veut  juger  les  formes  des 
massifs  de  montagnes ,  il  n'en  est  cependant  pas 
question  dans  les  mesures  de  défense  elles-mêmes. 

Ce  n'est  ni  dans  la  guerre  de  succession  d'Au- 
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triche,  nî  dam  ceUe  de  Sept  Ans,  ni  dans  celles  de 
la  révolution  que  nous  rencontrons  des  Kgnes  de 
défense  embrassant  tout  un  système  de  montagnes 
6t  où  la  défense  ait  été  oi^nisée  d'après  les  ligues 
fondamentales  de  ce  système.  Jamais  nous  ne  trour- 
Tons  les  armées  sur  les  crêtes  des  troncs  principaui; 
nous  les  voyons  toujours  s'établir  sur  les  versants , 
tantôt  vers  le  haut,  tantôt  vers  le  bas,  et  suivant  des 
directions  quelconques  ;  tantôt  parallèlement ,  tan- 
tôt perpendiculairement  ou  obliquement  au  cours 
des  eaux.  Dans  les  hautes  montagnes  comme  les 
Alpes ,  nous  voyons  souvent  prendre  position  dans 
des  vallées.  Dans  les  montagnes  moins  élevées, 
comme  les  Sudètes ,  nous  avons  vu  prendre  posi- 
tion au  milieu  du  versant  incliné  vers  le  défenseur, 
qui  avait  donc  la  crête  principale  devant  lui.  Cette 
anomalie ,  qui  est  la  plus  saillante ,  se  présenta  en 
•1762  ,  lorsque  Frédéric  le  Grand  couvrit  le  siège  de 
Schweidnitz ,  ayant  la  Hohe-Eule  en  avant  du  front 
de  son  camp. 

{La  mite  au  prochain  numéro.) 
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CHAPITRE  II. 

ItmVATWTt  DB  LA  VBA^BCnMlBB  BAXB  L'Ail 


i^te 


SoUAP=ar,PM=y,AM==:«;TAX==:a,appeloDiile  temps 

qtie  le  mobile  emploie  pour  parcourir  AM»  V  la  vitesse  ini- 

d$  dx 

liale,  v^la  vitesse  restante  en  H;  on  a  v==^...  et  v©  «=3-^,  v,  =a 

^..l'vo^el^'»  étant  respectivement  les  composantes  horizon- 
tales et  verticales  de  cette  vitesse. 

s  1 

La  diminution  de  vitesse  suivant  AH  étant  ttv  *  lu;  itv^  dt 

T.     10     «"  7.  —  JUILLET  1851;  —  5*  sha  (aim.  iric.),     6 
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*      don 
CÛ6.  mBIb'sitv'ctt  --r  sera  la  composante  de  cette  diminuiton 

puTiDôlement  à  Tan  des  x\  pareiHemeat  ity^iib  ^  sera  la 

composante  verticale  de  l'action  de  la  résistance  de  Tair. 

D'après  les  notations  oonnoee»  les  équations  diiïérentielles 

du  mouvement  seront  : 

4x  ^  éx 

dt  d$         ^  ^ 

du  ^  du 

n^'^  dt 
Supp09(ms  dt  constant  et  tirons  ta  valeur  de ^-~  de 

Inéquation  (a)»  et  substituons-la  dans  Téquation  (b)  ;  nous 

aurons: 

dfmdy _  dxiPy  —  dyd'x  dxdhf—dyd'  x 

'      '   dx         ^  dx  dx^ 


=^(g)==_jrf,. 


(c) 


équation  tout  à  (ait  indépendante  de  Thypothèse  qui  a  été 
admise,  toudiant  la  loi  de  la  Wteistance  de  Tair. 

3 

•           id                                                 du*  dxd^ 
A  cause  de  »== —,  l'équation  (a)donnerf*a;=  —  n 

'  dt^ 

du 
(if).  Soit  ^  =s  à,  il  viendra  {e)  dx  dz^=^  —  gdfi»  et  comme 

dM=i  ^dx^+dy^y  Où  obtiendra:  dM=dx'^i  -}-  s*.  Subs- 
tituant dans  l'équation  (ci)  on  a  : 

5 

Multipliant  les  deux  membres  par  9  et  mettant  à  la  place  de 
gdf  sa  valeur  —  dxd»,  il  vient  : 


DANS   LES   HILIBOX    RÉSISTANTE.  H3 

^  'dx  .    ..    .    »  s 


( 


z9 


Détreloppaal  (i  -|- 1^  «  par  la  formule  du  binôme,  on  obtient  : 

^8192  65536        ^263144      ' 

Substituant  dans  l'équalion,  (a)  et  inl^aot  on  a  : 

b^\dx)  \     ^A  itfO  896 

5       a  ,     117      ,0         51        ,^   ,       1989      ,.        \ 

2048      ^90112  65536        ^5242880  / 

Il  est  à  remarquer  que  la  iFaleur  de  la  série  varie  peu  pour 
le  tir  sous  de  petits  angles.  £n  appelant  a  la  quantité  com- 
prise entre  parenthèses»  on  trouve  pour  z  =  o,  a  =:1,  et 
pour  2e=3  0.1  répondant  à  a  =  5^45  environ,  on  a  a  =» 
4.0026... 

On  voit  donc  qu'on  pourra,  pour  le  tir  des  canons  et  des 
obisiers,  et  à  plus  forte  raison  poin*  celui  des  armes  à  féa 
portatives,  supposer  a  constant  et  égal  à  Tunité;  surtout  lors- 
qu'on ne  considérera,  commeon  lefait  habituellement,  qu'un 
segment  de  la  trajectoire  dans  lequel  les  valeurs  de  s  subissent 
peu  de  variations* 

Pour  des  angles  très-élevés,  et  surtout  pour  des  Irajedoim 
Irès-infléchies  dans  leur  branche  deaisendante,  il  faudra  avoir 
égard  à  la  valeur  de  a. 

Le  calcul  de  la  valeur  de  a  par  la  série  «=±1  -f-  t  «^ 

^llÔ  '*  +  8à6  ''-2^'' *""*  Irès-pénible  et 

devenant  même  fmpossible  pour  les  grands  angles,  nous  don- 
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fierons  tout  à  l'heure  une  méthode  bien  plus  facile  de  la 
trouver,  quelle  que  soit  la  valeur  de  s. 

Nous  considérerons  à  l'avenir  a  comme  constant  pour  une 
tnème  trajectoire^  ou  plus  exactement  pour  un  même  arc  de 
trajectoire»  mais  pouvant  varier  d'une  trajectoire  à  une  autre 
et  même  en  général  d'un  arc  à  un  autre  arc  de  la  même 
courbe;  car  on  conçoit  que  l'arc  que  décrit  un  boulet  de  canon, 
au-dessus  d'un  sol  horizontal  très-rapprocbé»  est  bien  difTé- 
rent  de  la  trajectoire  qu'il  décrirait  s'il  était  lancé  d'une  irès- 
grande  hauteur  {fig.  3  ). 


I 


Gela  posé,  on  aura  : 


2   9 


dx 


ihf 


^  . .     .  —  C  —  no»,  d'où  l'on  tire  -r=  Vo=  ^'^'^    ^    ^  (oV 

Quant  à  la  vitesse  au  point  H,  dans  le  sens  de  l'arc,  à  cause  Je 

(1  sf  (1  +  «')t 

d»^^dx  V  i  4-  z^  on  trouvera  :  v  =  — ,^      ■     ^, —  Q^)- 

(G  — •  wu)\ 

Si  l'on  appelle  cd  l'angle  dont  la  tangente  est  s  on  aura  : 

VT+ »«  =-î-  et  V  = ^~i — - ,  (h'). 

eot.ut  «M.  «i>(G — nos)!^   ^ 

Elevant  au  carré  l'équatioa  (p).  la  multipliant  par  g    et 
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y  * 

metlapt  à  la  plaoe'de  gdfi  sa  iraleur  —  dxd%p  il  vient  :  t  ^  ' 


j4»  = 


(C-^ÎW»)5 


lotégrant,  on  a  ; 

j,x  =  C  +  ^  (l?)  '  (C  -  no»)!  (0 
pevant  à  la  5*^  puissance,  on  obtient  : 


nV 


Pour  déterminer  les  constantes  C  et  C'\  nous  ren^rquerona 

dx 
que  dans  l'équation  {g)  quand  a;==  o  on  a  :  s  ^=iang.  a,  -^  =  v« 

=  V  COS.  a»  il  viendra  donc  : 

'C=mtang.oi  +  ^j--^ — -i 
^  ^  (Vcof.a)» 

Pareillement  Téquatiou  (i)  donnera  : 

t<   =  —  — jr: r» 

fia(Vcot.(x)^ 
On  obtiendra  donc  : 

C  —  iiâs  =  (  a;  -4 — — —  l-^rr^r— 

\         m  VycQt.n)     «A 


=(T-+v^-0'¥« 


Çubftlituant  dans  Téquation  (9),  on  trouve  : 
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dx  1  'V  COt.  a 


dt  (nax  i-      \,       /    ,  nflxv'Vcos.aN» 

\^   ^  VS^        l^+ 2 ) 

d»  •  1  +  iï»  („s 


(0 


V  2  ^  V\^.<tj 


L'équation  (H;)  donne  en  y  mettant  au  lieu  de  C  sa  valeur 

^=tang..+ ?2 ^-.^(T  +   ,- VOO 

5iia(\  CM.  a)*  ^ 

OU  à  cause  de:  -jr--^ — ; =— — ;  ;;  =  ian(j..  «  + 

^       VScos.oL      y  ^o 

(Vpot.a)»       vo' 

(^  formule  (n)  est  précieuse  en  ce  qu'elle  permet  de  CiiU 
culer  très-facilement  Tabcissc  répondant  à  une  inclinaison 
donnée  de  la  trajectoire,  et  réciproquement. 

On  trouve  également  l'abcisse  du  point  de  la  branche 
descendante,  où  Tinclinaison  est  égale  à  l'angle  de  projection 
en  substituant  à  la  place  de  z  sa  valeur  -^  tang,  «. 

141  vitesse  au  môme  point  est  évidemment  : 


5^(r^-^)-<"'^' 


V^i  +ton^.*a 


(nax  ,  i        Xa  /  ' W-c   , 


-i 


V 


(wai^  V'Vcoi.a  +  iy 
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Au  delà  d^e  ce  point  on  substitue  à  s  des  valeurs  plas 
grandes  que —  tang.  a  ;  on  peut  t^kuler  la  valeur  de  a  et  celle 
de  l'abcisse  correspondante.  Dans  ce  qui  va  suivre  nous  ferons 
pour  simplifier,  V  coi.a=Yo. 

L'abcisse  x  est  donnée  par  la  formule 

L'équation  (n) 

étant  intégrée  devient  : 

2gx  2ûf      /nax  .     i   \*  ,  ^,,, 

2q       i 
Aroriginex=o,  i/=-oetC'"=7-— TT  n  »  en  sorte  que 

l'équation  de  la  trajectoire  devient  : 

.      2m  2q    r/nax  ,      i   \6  1  1,  , 

B  fiaVo  •  Vo  ' 

L*équation  q  peut  être  présentée  sous  la  forme 

,     2gx  %     /  1         i  \, 

5«aV  » 

o 

En  Taisant  y=o  dans  Téquation  (q) ,  on  a  :r«=o,  et  une  équa- 
tion du  5*  degré  dont  la  racine  réelle  et  positive  est  la  portée 
réelle  cherchée. 

L'équation  (</'),  lorsqu'on    suppose  y=^o,  àonnexiang.  a-f 

2fjx 


hua 


V    * 

»    A 
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Tâbcisse  répondant  à  une  valeur  donnée  de  vo ,  formule  irès- 
précieuse  pour  le  tir  sous  de  petits  angles. 

Pour  trouver  la  portée ,  on  donne  à  s  des  valeurs  plus 
grandes  que  tang.  a,  on  calcule  l'abcisse  correspondante,  et 
substituant  les  valeurs  de  x  ainsi  obienues,  dans  Téquafion  de 
la  trajectoire»  de  manière  à  obtenir  au  moins  une  ordonnée 
positive  et  une  ordonnée  négative;  et  on  pourra,  si  ces  or- 
données sont  assez  petites,  trouver  la  portée  par  une  Sin^ple 
proportion. 

Lorsque  Tordonnée  du  point  de  la  brancbedescendante,  pour 
lequel  on  a  s== — lanj.  a  n'est  pas  trop  grande,  on  peut  calculer 
la  portée  entière  d'une  manière  très-simple. 

Soit  b  Tordoniiée  dont  il  s'agit,  l'angle  de  projection  a  pour 

V 
tangente. — lan^. «h valeur ==  V»  peut  être 


hiaxy^'^+  i\ 


considérée  comme  vitesse  initiale,  et  en  transpoi  tant  l'origine  des 
coordonnées  au  pied  de  l'ordonnée  1(L ,  oq  a  6 =y  -|-  a/tang .  a 

Au  point  où  l'arc  parabolique  rencontre  l'axe  des  abcisses  op  ^ 


yt=so^b=a/tang  a  -|--— 2^ — - ,  équation  qui  permeiira  de 
balculer  la  valeur  de  a/,  et  en  désignant  AL  par  xa,  on  aura 
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3i  cetie  première  valeur  n'était  pas  suffisamment  exacte,  on 
la  substituerait  en  nombre  dans  Téquation  : 

^9^  2o    r  /  nax  .      i     \  •       il 

et  dans  les  termes  aiïectésde  la  première  puissance  seulement. 
On  conçoit  que  comime  il  faudra,  pour  résoudre  l'équation,  ex- 
traire une  racine  sii^ième ,  l'erreur  qu'on  aurait  pu  commettre 
dans  la  détermination  provisoire  de  x,  serait  sans  effet  notable 
sur  la  véritable  grandeur  de  cette  abcisse. 

Dans  le  tir  sous  de  petits  angles,  on  pourra  substituer  à  x' 

b 
pmga' 

Cherchons  maintenant  la  durée  du  mouvement  ;  on  a(/)  : 


^  V  "ï^ 


et 


4t=dx(^+  —  y,  dont  l'intégrale  est  t==C'^+^ 

(nax        i    \' 
—  -| 1  1  .  A  l'origine,  ona  a;=o  t=o, et  parlant C'^= 


2  r /luix       i   \ 
-,  en  sorte  que  l'on  obtient  t==-—    ( -^-H ^  ) 


3naV„»  ^  Vo' 

-±]  (r)ou  encore  :  t=A(JL-.  J^)(0. 

Le  formule  (n)  permet  de  calculer  les  coordonnées  du  point 
le  plus  élevé  de  la  trajectoire;  il  suffit  de  supposer  dans  celte 
équation  s =0,  et  l'on  trouve  : 
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o=«.„,.,+  -J?-_^2^(-*+-l-)  '.d'Où .-on tire: 


5naV„"  Vo' 


point  culminant  de  la  courbe,  substituant  cette  valeur  dans  Té- 
quatîon  de  la  trajectoire,  on  obtiendra  Tordonnéedece  point.  On 

simplifiera  l'opération  en  substituant  à  la  place  de  — ^ — f- 


,       /hnatang.a   , 
sa  valeur/  — —^ f- 

\       ^9  Y 


o     / 


Vo 


La  vitesse  horizontale  au  sommet  de  la  courbe  sera  Vo  = 
1 


Il  est  à  remarquer  que  la  valeur  de  s,  qui  est  intégrable  di- 
rectement, dans  le  cas  de  la  résistance  proportionnelle  au  carré 
de  la  vitesse,  ne  l'est  point  ici. 

En  effet,  on  a  ds=dx  Vi^ a^;  mais  nous  avons  trouvé, 

page  27,  dx  = substituant  dans  la  valeur  de  ds,  on 

y(C— na«)^ 

obtient  (/<= — -^i ,  formule  qui  n'est  intt- 

g{C — naz)'i 
grableque  par  les  séries. 

Si  l'arc  que  l'on  considère  était  assez  petit  pour  être  sup- 
posé sensiblement  en  ligne  droite,  de  telle  sorte  qu'on  pût  po- 
ser cte  =bdxy  ici  X  est  la  projection  de  l'arc  5,  et  Ton  a  6  — 
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— : ,  t  étant  rinclinnison  moyenne  entre  celles  des  deux  exiré- 
con 

X 

mités  de  Tare,  on  aurait  «  ==^  6j:= ;. 

CO$A 

Cherchons  le  rapport  de  l'arc  à  sa  projection.  Il  est  évident 
que  si  à  chaque  instant  la  résistance  de  l'air  cessait  d'avoir 
lieuy  le  mobile  décrirait  une  parabole  ;  or,  la  vitesse  pouvant 
être  considérée  comme  constante  au  commencement  de  cha- 
que élément  infiniment  petit»  il  en  résulte  que  la  trajectoire 
peut  être  considérée  comme  composée  d'une  inGnité  d'élé* 
ments  paraboliques,  dont  les  paramètres  varient  à  tout  mo- 
ment par  l'effet  de  la  résistance  de  l'air. 

l'équation  qui  convient  à  un  élément  parabolique;  l'ori- 
gine étant  transportée  au  commencement  de  cet  élément»  t  étant 
l'angle  de  projection  et  V^  la  vitesse  initiale»  on  aura  : 

-7^  =z  =  iang, i — —r^  ;r:;  niais  fU  =  bdx  =  dx  V  i+  t?. 
dx  V/aw.'i 

Or,  on  a  dans  la  parabole  rfs  =  —  yi— "î  •  P^'^'^'^^^l 

llx= ' dzet  ds  = dz  VI  +s\ 

S  9 

V  Hoz  H  C        ■ 

Intégrant  on  a  ;  i  = I  dzVi  +  s*, 

9      «/ 

ox 
Mais  l'équation  z = tangA — vr^  y^onne  Qc^==itang,i  — ») 


— ^ on  a  donc-  = —  ;-= —  =  6. 

g  x  tang.i^^z 

Tant  qu'on  no  considère  qu'un  élément  infiuimeni  petit» 
l'arc  de  parabole  coïncide  avec  l'arc  correspondant  de  la  tru- 
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jectoirc»  mais,  à  mesure  que  les  arcs  augmentent.  In  coïncidence 
devieni  moins  parfaite. 

On  arrive  à  une  exactitude  suffisante  pour  la  pratique,  en 
substituant  à  l'arc  de  la  trajectoire  celui  de  la  parabole  dont  les 
Uipgentes  extrêmes  sont  les  mêmes. 


On 


a  J  d»  y/\  +5*  =2(2  v/i  +  »^+  toy(  2+ 


V/l+»'))+l^. 
A  l'origine  %=iang,  «,  et  Ton  obtient  : — fdz  \/i  -fa«  =  - 

ftonj.  a   V/r+  tang.  ^a   +  log.  {tang.a  +    Vi+tangS) 

Si  l'on  prend  l'intégrale  depuis  le  point  de  projection  jus- 
qu'au sommet  de  la  trajectoire  01^  z  =  0,  on  obtient  bo^=^ 
i    . \  

Q^uint  à  la  valeur  générale  de  (,  on  a  6  = 

: 1  (to»J-  «  y/~\^tangM  +  too.  (umg.  i  + 

2(tang.t — aL 

fc=  ^ T 

Pour  les  trajectoires  trôs-aplaties,  la  valeur  dé  z  varie  entre 
des  limites  très-resserrées,  et  l'on  arrive  à  des  résultats  très-rap- 
prochés  de  la  vérité  en  employant  la  formule  60.  Pareillement 
[)0ur  le  tir  des  bombes,  dans  les  limites  des  portées  ordinaires, 
les  deux  branches  de  la  trajectoire  ne  sont  pas  assez  dissem- 
blables pour  que  l'emploi  'de  la  valeur  de  b^  produise  des 
erreurs  sensibles  dans  la  pratique. 

Uk  quantité  que  nous  avons  appelée  a,  dans  notre  formule, 
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étant  d'un  calcul  plus  difficile  que  celuide  la  quantité  b^  voyons, 
s*il  ne  serait  pas  possible  de  les  rattacher  l'une  à  l'autre. 

A  cet  effet,  nous  allons  établir  les  équations  du  mouve- 
ment dans  l'bypotlièse  de  (d  ==  bdx. 

L'équation  (a)  devient  alors 

\                    11  11 

d.dx nb^dx    »  dxdt  nb^dx*at 

dt^bdx  dt'^ 

d,  dx 
d'où  l'on  lire  :  — .-- 

dt  ' 


($)• 


Or,  b  étant  supposé  constant  dans  le  segment  delà  trajectoiref 

i  2      î 

que  l'on  considère,  on  a  en  intégrant-T-;—  =C.  +  -né  •  f, 

à  l'origine  iso,-^^  =»Vo»  il  viendra  donc  : 
i  i         3.3     ...  ^.        dx  l 

V    T  fS    1 


'•'     V 


6*--.+-^) 


o 

dont  rintégrale  est  : 

a;=C,,+  —  (I*  MU+— ^V  àrorigînea;=o,i=oetC,, 


2      1  2  r/3  .2  i  \»       i    n 

=  _— etpartanta;=— [^6«rie-—    ---] 


d'où  l'on  tire  : 
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3n6 

Comparant  celte  équation  à  l'équation  (r)  que  nous  avons 

rouvée  précédemment,  on  voit  qu'elles  sont  identiquement 

1  1 

les  mêmes;  lorsqu'on  remplace  6  >  par  a,  on  a  donc  a  =  (  s  et 

dans  le  cas  où»  comme  Besout  et  d'Obéi  nheim,  on  se  contente 

3 

de  la  moyenne  6o. . .  Oo = 6o  '^ . 

On  passera  de  la  table  donnée  par  Besout  à  la  fin  de  son  4* 
volume  (artillerie)^  à  celle  des  valeurs  de  «o  en  élevant  à  la 
puissance  |  tous  les  nombres  donnés  par  cet  auteur.  (Voir  à  la 
fin  du  chapitre  la  table  des  valeurs  de  b^  appelés  a  par  Besout 
et  celle  des  valeurs  de  Oo  de  notre  formule.) 

Lorsque  le  tir  doit  avoir  lieu  sous  de  petits  angles,  et  même 
sous  l'angle  de  10®,  l'emploi  d'une  valeur  unique  de  a  don- 
nera des  résultats  peu  difTérents  de  ceux  qu'on  obtiendrait 
en  divisant  l'arc  en  deux  de  5®.  Ainsi  de  10  à  5®  on  trouve  b 
=  1.00898,  de  5  à  0*>  *  =  1.00127  dont  la  moyenne  est 

1.00512,  au  lieu  de  fr^  =1.00516  ou  6  >  =  a  =  1.00769. 
au  lieu  de  a  =1.00775  différence  à  peine  sensible. 

L'emploi  d'une  valeur  unique  de  a  donne  donc  une  quan-- 

3 

tité  trop  forte,  et  à  cause  de  i  =  a  >  x  on  voit  que  les  deux 
branchesdela  trajectoire  seront  trop  étendues.  Jusqu'au  point 
de  la  branche  descendante  où  l'inclinaison  est  égale  à  l'angle 
de  projection,  mais  nu  del«^,  la  valeur  de  z  devenant  de  plus 
en  plus  grande,  la  quantité  a  devient  trop  petite  et  la  portée 
se  trouve  diminuée. 

Il  résulte  de  là,  que  quand  le  Ur  doit  avoir  lieu  sous  de 
petits  angles,  la  valeur  de  a  subit  si  peu  de  variations  qu*il 
est  inutile  d'y  avoir  ^ard,  et  que  quand  le  tir  a  lieu  soud  es 
grands  angles,  il  s'opère  dans  les  deux  bronches  de  la  courbe 
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des  compensations  qui  permettent  de  supposer  a  constant  pen- 
dant tout  le  trajet. 

Pour  construire  graphiquement  la  trajectoire,  on  supposera 
cette  courbe  partagée  en  un  certain  nombre  d'arcs,  d'un  cer- 
tain nombre  de  degrés;  ainsi,  par  exemple,  Tangle  de  tir  étant 
de  45^  on  pourra  supposer  les  arcs  de  5®. 

Au  moyen  de  la  table  3.  on  calculera  la  valeur  de  b  pour 

Tare  de  45  à  \0^,  et  on  en  déduira  celle  a  =  b*. 

Connaissant  a  et  z  qui  est  ici  tang.  40*'  on  calculera  Tabcissc 
X  à  l'aide  de  la  formule  (n)  puis  celle  de  jf  à  l'aide  de  l'équa* 
lion  (q)  de  la  trajectoire. 

On  pourra  donc  obtenir  autant  d'abeisses  et  d'ordonnées 
qu'on  voudra,  et  construire  ainsi  la  trajectoire  par  points.  Le 
point  où  la  courbe  coupera  l'axe  des  x  donnera  la  portée. 

Pour  plus  d'exactitude,  et  pour  faciliter  lescaicul8,on  trans- 
portera successivement  l'origine  des  coordonnées  aux  divers 
points  de  division,  on  calculera  la  vitesse  restante  pour  s 
=  tang.  40^,  et  cette  vitesse  deviendra  vitesse  initiale  pour 
Tare  suivant,  et  l'angle  de  projection  serait  alors  de  40®..«. 
On  obtiendra  ainsi  une  suite  d'abeisses  et  d'ordonnées...  Xq 
*.  «//  ^///    Vo  y,  J/y  ,y///-—  et  Ton  aura  x  =  «o  +  a;,  +  x,, 

+  «,,;  etc..  y  =  »o  +  yy  +  ; »//-^y///— 

En  supposant  dx  constant,  l'expression  du  rayon  de  cour-» 

bure  de  la  trajectoire  est  : 

p=: LiE-LZ— ,  inaisonapar<Cx=: ;8ub6lituant 

^  (C-  «a»)» 

dx  3  4 

on  oblient  p  =— LJI_^A^ i-  (u) 

et  en  mellanl  à  la  place  de  C  sa  valeur  il  vient  : 
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5V„' 
,.    ,    ,,1/nax  .     i   \*  ...  (<+«')' 


\' 


A l^originc p  =  — ^  T"*^*    ;.  ^^  goiumei  de  la  courbe  p  5= 

i 
—  r-7;  Au  point,  où  l'on  a  a  c=5  —  tatigi  a.... 

p  =  —  (i  +  tang.^  a)'^  X  (Sna  (on^.  a ^  V  ... 

La  formule  (n)  donne  le  moyen  de  trouver  une  expression 
qui  contient  l'angle  de  plus  grande  portée»  dans  le  cas  d'uii 
angle  de  chute  égal  à  l'angle  de  projection. 

Gomme  l'angle  de  plus  grande  portée  varie  avec  la  vitesse 
ei  la  nature  du  projectile,  il  n'y  aura  pas  d'autre  moyen 
pour  le  déterminer,  que  de  construire  une  série  de  trajectoires 
pour  un  même  projectile  lancé  avec  la  même  vitesse,  et  sous 
différenies  inclinaisons. 

La  supposition  dé  Vc=3  06  donne  évidemment  les  limites 
extrêmes  des  portées  qu'on  peut  obtenir  avec  un  projectile 
donné. 

L'équation  de  la  trajectoire  devient  dans  ce  cas: 

y  =  xtang.a ^--^ 

5 

Pour  y  =  0  on  a  toiii^,  a  =  \-^-^-  et  a;==  2  y  "-^^^• 


4/,4^5 


0/|  *j4  /|4  /M 

Pareillement  on  a  :  «  =  tang.  a ë_-_-.— ^  et  à  cause  de 

Q 11^  11^  X^ 

^-5^ ss^i^tangéOi,  s=/anja  — 6  tang.nc^  —  5mn^.  ». 
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valeur  qui  permettra  de  calculer  a  et  partant  la  valeur  de  x, 
qui  sera  la  limite  extrême  do  la  portée  à  laquelle  pourra 
atteindre  un  projectile  donné,  pour  un  angle  de  tir  connu, 
puisqu'il  n'est  pas  possible  que  la  viiesse  soit  jamais  infinie. 

Ta  formule  x=^t/ÏÈ!^^  montre  qu'il  y  a  un  angle 

de  plus  grande  portée  qu'on  ne  peut  obtenir  que  par  des  tâ- 
tonnements successifs. 

Pour  a=o,  x  =  o  et  «  =  1,  à  meiiure  que  «  augmente,  la 
portée  augmente;  mais  a  croissant  en  fonction  de  tang.  «  et 
étant  à  la  4*  puissance,  la  valeur  de  x  décroît  assez  rapide- 
nient,etc'està  peu  près  pour  «==  11®-;  quexest  àson  maximum. 

s      

La  formule  a;=2-4  /15.5!^l?Lmontre  qu'il  y  a,  pourcha- 

que  espèce  de  projectile  et  pour  une  inclinaison  donnée»  une 
limite  qu'il  n'est  pas  possible  de  franchir;  quelle  que  soit  bà 
grandeur  de  la  charge  employée  et  la  force  delà  poudre. 

Examinons  maintenant  si  en  développant  le  binôme  dans 
les  valeurs  de  y,  de  z  et  de  l,  on  n'arriverait  pas  à  quelques 
simplifications  utiles. 

Les  équations  que  nous  avons  trouvées  précédemment  sont  : 

2g  2g  ïnax  ,         i      -]• 

1 

2  rrnax  1         V  ^1 

^  ~  3wâL VT"        V/V  eo$.  OL  )  ~  77.         77 J 

t.  10,  K.  7.  jnif.MT  1851.  —  3*  sf.ii?.  (aimi  spéC.)^  ^ 
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KfTectiiant  les  mulliplîcations  ec  réductions»  on  trouve  : 

inox  y n^à^a^ycos,  a 
<  +  -3-"  ^^^os.aH 1 
n'a'œ'(ycos.a)i    n*nWVo<.'a 
"^            20         ^"^          240 

_  *  +  ^^^  Vycos.  'oL  -^ 2  — 

(b;  s—  ten^.  «  —  yT^JT^      S     n'^aV  (V  eos.  x^l     n*a'x*\'eo8  'a 

("^  8  '^  80 

y^i^z*  ^  COS. Cl  i 

Et  si  Ton  appelle  Y,  Y^  U,  T  les  Fonctions  comprisi^enire 
parenthèses,  il  viendra  : 

u  C08,  crf  y  COS.  a 

é 

équations  quise  rapportent  à  celles  du  mouvement  parabolique 
modifié  par  la  résistance  de  Tair. 

Cela  posé,  nous  remarquerons  que  les  fonctions  Y  Y'  U  et  T 
86  réduisent  à  Tunilé  quand  on  suppose  que  n  =  0,  ou  que  le 
mouvement  a  lieu  dans  le  vide.  Dans  ce  cas,  les  équations 
]y  H  y  m  et  IV  sont  exactement  celles  qui  conviennent  au 
mouvement  parabolique,  ce  qui  doit  être. 

Nousobserverons  en  outre,  que,  la  quantité  n  est  une  fraction 

4 

qui  peut  être  représentée  par  -  ,   c  étant  exprimé  en  mè- 
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très,  ou  et)  général,  en  fonction  de  Tunilé  de  mesure  dont  ou 
fait  usage,  Il  en  résulte  que  les  quantités  nax,  nVx'...  etc.» 

Q.3L     CL^  Su 

ont  réellement  la  forme—  --r-...  et  qu'on  peut  les  considé- 

rer  comme  des  nombres  abstraits,  indépendants  de  l'unité  de 

mesure  et  de  l'espèce  de  projectile  dont  on  fait  usage.  Ainsi  la 

ctx 
valeur  —=3naa; étant  donnée,  on  pourra,  en  faisant  variercon- 

venablemeni  les  dislances  et  les  projectiles,  avoir  iiaa;  =  i»Vâ/ 

'=n"a!'a^'  =:^n"'a"'xf" Quant  aux  angles  de  tir  et  aux 

vitesses  initiales,  il  faudra  qu'on  ait  en  même  temps  Scos.  «  = 
S'co».  a'=  V'co*.  a"=:  V"co«.a''' 

Il  résulte  de  là  que  les  fonctions  Y,  Y^  U  et  T  ont  un  carao* 
tère  de  généralité  qui  les  rend  applicables  à  tous  les  calibres, 
et  qu'il  est  possible  d'en  dresser  des  tables  présentant  les  cal- 
culs tout  faits,  des  quantités  Y,\',  U  clT  pour  des  valeurs  de  nax 
et  de  V  COS.  a  suffisamment  rapprochées  les  unes  des  autres.  Ces 
tables,  à  double  entrée,  comme  celles  de  multiplication,  pré- 
sentent à  l'intersection  des  deux  colonnes,  horizontale  et 
vertîciile,  la  fonction  qui  correspond  aux  deux  arguments 
qui  ont  servi  à  y  entrer,  de  la  même  manière  que,  dans  une 
table  de  multiplication,  le  produit  qu'on  cherche,  se  trouve 
à  l'intersection  des  deux  colonnes  qui  renferment  les  facteurs 
dopnes. 

Mais  on  conçoit  qu'il  ne  serait  pas  possible  do  rédiger  des 
tables  assez  étendues  pour  présenter  toute»  les  valeurs  imagi- 
nables de  nax  et  de  V  cos.  a.  \\  devient  donc  nécessaire  d'in- 
tercaler entre  les  données  des  tables  les  valeuis  intermédiaires 
dont  on  peut  avoir  besoin;  cette  inlercalalioiisc  fait  par  desim- 
pies proportions,  et  d'une  manière  tout  à  fait  analogue  à'ce  qui 
se  Italique  pour  les  tables  de  logarithmes. 

L'idée  de  ces  tables,  qui  est  Siins  contredit  une  fort  bellç 
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chose,  appartient  à  notre  savant  et  modeâte  camarade  Didion; 
les  tables  qu'on  déduirait  de  nos  Formules  cuîncidant,  presque 
complètement,  avec  celles  de  M.  Didion,  nous  renverrons 
provisoirement  le  lecteur  au  traité  de  balistique  de  cet  auteur. 

On  sait  combien  la  théorie  du  mouvement  parabolique 
avait  jeté  de  profondes  racines  chez  les  anciens  artilleurs.  On 
scmtail  alors  comme  aujourd'hui,  tout  l'avantage  que  des  for^ 
mules  d'un  calcul  facile  pourraient  procurer  pour  établir  les 
règles  du  tir  des  armes  à  feu.  Les  formules  précédentes  et  les 
tables  de  H.  Didion  répondent  à  ce  besoin  de  la  pratique,  et  un 
officier  peut  facilement  écrire  les  formules  du  mouvement 
dans  l'air,  du  moment  où  il  se  rappelle  celles  du  mouvement 
dans  le  vide. 

Pour  passer  d'une  bouche  à  feu  à  une  autre,  on  posera  d'a- 
bord : 

Pour  un  autre  projectile  lancé  sous  un  autre  angle  on  aurait  : 

Or,  si  nous  admettons  qu'on  ait  nax  =n'a'x'  et  V  co*.  a,  =  V 

co$.  a',  nous  aurons  Y  =  Y'  et  : 

xtang.oi — y       x*  ,         ,  »  ,  ,     x 

•-; — ^^—7 — ^  =  -r: ,  formulcs  qui  avec  lutx  =  n'a'x  et  \  cos.  a 
a/ tang ,  a' -••  t/      x'*  ^ 

=rV'co«.  a',  établiront  la  concordancfi  (înire  le  tir  des  deux 

projectiles. 

-,.  ,,  .  ,  i    •     j    •.  ^^^W'  *      ^ 

Si   Ion  avait  y  =  oe\if  =  o,..  il  viendrait ;  =  - , 

^  ^  tant),  af       ocf 

== .  Dans  le  tir  sous  de  petits  aniçles  on  a  n-—  a  =1  et 

na  *  ^ 

.,  ,  tang,  a        n' 

sensiblement  co5.a£=co«.'3i'c=ii  et  partant  — ^ — -,  —     . 


La  formule  v^  = 
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1 

*  fuit  voir  que  les  vi- 


hiax 

V"2" 


COS.  OLj 


+  y/\cos, 

tesses  restantes  des  projectiles,  aux  distances  x  et  â/,  sont  les 
mômes  dans  ce  cas. 

L'accord  de  cette  formule  avec  les  résultats  de  l'expérience 
n'est  pas  aussi  parfait  qu'on  pourrait  l'espérer»  à  moins  que 
les  tables  de  tir  de  l'artillerie  ne  soient  très-défectueuses,  ce  qui 
n'est  pas  piésumable.  Toutefois  nous  proposerons»  dans  le  cha- 
pitre 4,  un  moyen  pour  établir  la  concordance  entre  la  théorie 
et  la  pratique. 

Si  les  formules  précédentes  laissent  encore  à  désirer  poiir 
passer  d'un  calibre  à  un  autre,  elles  sont  très-précieuses  pour 
calculer  tout  ce  qui  est  relatif  à  un  projectile  donné»  du  mo- 
ment où  l'on  a  deux,  ou  môme  une  seule  expérience  bien  faite, 
pour  servir  de  point  de  départ,  ce  qui  a  presque  toujours  lieu 
dans  les  expériences  de  balistique. 

Nous  terminerons  ce  chapitre  par  les  tableaux  des  valeurs 
que  nous  avons  appelées  a,  0,0^^0^ 

Tableau  des  valeurs  de  h  et  de  tx  pour  des  arcs  de  différentes 

grandeurs. 


b. 

a. 

/ 

75  à  70 

3.39t64 

75 

• 

a 

70 

'  6.24649 

1 

70  à  65 

2.64322 

70 

a 

65 

4.29733 

9^  1 

65  à  60 

218221 

65 

à 

60 

3.22364 

lO  1 
V    1 

60  à  55 

4 .87047 

2.55834 

•o  / 

55  à  50 

4.64854 

2.41664 

en  *  ] 

50  à  45 

4.48403 

4  80786 

<j 

45  à  40 

4.35895 

4.58418 

\ 

iO  à  35 

4.26229 

4. 4680 i 

35  à  30 

1 . 1 8698 

1.21)320 

i02 
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.  / 

30 

6. 
à  25 

4.42832 

a. 
30  à  25 

4.19853 

^ 

25 

à  20 

4.08309 

4.42719 

■S' 

20 

à  45 

4.04904 

4.07445 

1' 

15 

à  40 

4.02470 

• 

4.03728 

10 

à     5 

4 .00898 

r 

1.01349 

5 

à    0 

4.00127 

4.00491 

80 

à  70 

4.33424 

80  à  70 

9.01400 

«•l 

70 

à  60 

2.45597 

3.84889 

^\ 

60 

à  50 

4.77304 

2.36080 

■g' 

50 

à  40 

4.42784 

4.70610 

<  ! 
V 

40 

à  30 

4.22694 

4.3590'>     ' 

30 

à  2«ï 

4.10663 

4  46414 

20 

a  40 

4.03748 

1.05628     i 

40 

à    0 

4.00546 

4 .00775     ; 

1 

5^/" 

75 

à  60 

2.91662 

75  à  60 

4.98103     ! 

? 

60 

à  45 

4.69734 

• 

2.78325 

45 

â  30 

4.27720 

• 

4.44340 

30 

à  45 

4 .08873 

• 

4.13604     i 

45 

à    0 

4.08174 

• 

4.01782     1 

Tableau  des  valeurs  de  a. 


0 

4 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

40 

44 

42 

43 

44 


4 .00000 
4.00007 
1.00030 
4.00068 
4.00121 
4.00191 
1.00576 
4.00376 
4.00493 
4.006?8 
4.00773 
4.00940 
4.01124 
I.OI32i 
4.01558 


45 
46 
47 
48 
49 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
20 


4.01781 
4.02038 
4.02314 
1.02609 
4.02927 
4.03265 
4.03628 
1.04012 
1.04421 
4.04856 
4.05Î81 
4.05806 
1.06323 
4.06874 
1 .07450 


30 
31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 
il 
42 
13 


4.08063 
4.08712 
4.09305 
4 .09744 
4.40889 
4.14633 

4 . 1 25-i8 
4.134G6 
4.U.i6G 
4  45374 
4.46519 
4  47661 
4.18871 
4.2OI0O 


' 
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lOi 

d^s-fr. 

i.-gtCt 

iogri. 

44 

l.ïl^ilS 

GO 

1.68143 

76 

3,53866 

45 

l.3!965 

fil 

1 .66745 

77 

3.89001 

45 

1.2(519 

Hf 

1-71773 

7S 

4.S9998 

17 

1.96153 

fin 

1 ,77890 

79 

4.SOÏ99 

1 .83357 

H" 

5.44Î70 

i  3977B 

r>5 

tMom 

Kl 

6.36848 

1.3nfi4 

Gfi 

1 .97477 

Kï 

7  3iS00 

51 

l.:<3St)8 

fi7 

S.0573i 

83 

5! 

1.36185 

fis 

8.14963 

U 

10.97410 

M 

1..3«6t;l 

fiit 

8  83314 

85 

1 4.83580 

ï.,370!5 

Nfi 

19.66303 

71 

8.50313 

«7 

31.17809 

f,S 

1..i7l65 

7i 

3.6350! 

KH 

84.63013 

57 

fMi(.9 

71 

8.Ri993 

R» 

S8 

1.54045 

74 

3.03300 

91» 

(infini)  J 

G9 

1.5792Î 

75 

3.Î70SS 

89 

Tableau  des  vaieuft  de  b„. 


i.gTf>. 

<lfgr*.. 

ittrt.. 

0 

i.noooo 

80 

1,08165 

40 

1.10730 

1 

1.00005 

SI 

1.08404 

41 

1.11458 

s 

1.00080 

88 

1.08657 

4! 

1.18815 

3 

1.00045 

83 

(,08986 

43 

1.(3088 

4 

4.00081 

îi 

1.038)8 

** 

1.13875 

5 

1.00187 

85 

4,035)4 

*5 

1,»*777 

6 

1,00)8* 

36 

1.03834 

*e 

4.1574) 

7 

(.00851 

37 

1.04178 

*7 

1,16768 

4.00388 

88 

1.04530 

*8 

1.17886 

9 

1.004)7 

89 

1.04907 

*9 

4.18973 

10 

4.0O516 

30 

(.05306 

50 

1.80189 

11 

1.00686 

31 

(.05787 

51 

1.81*83 

13 

1.007i8 

38 

(.06171 

52 

1 .21868 

43 

1.00881 

33 

1.06640 

53 

1.8*333 

44 

1.01036 

3i 

1.0713* 

5* 

1 .85903 

45 

1.01184 

35 

1.07596 

65 

1.87583 

46 

1.0)354 

36 

1 ,08806 

56 

(.29381 

47 

(.01536 

37 

1 .08787 

57 

1.31310 

18 

1.01738 

38 

1 .09*00 

58 

1.33398 

19 

1.01 948 

39 

1,1000) 

59 

)..3;iGI8 

■•V*- 
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V.  1* 

degrus. 

• 

d<^ré«. 

■ 

60 

4.38047 
4.40G4<  * 

74           4.S4355 

82 

3.779G0 

64 

7î          4.94740 

83 

4.27430 

6S 

4.43iS9 

73          2.00074 

84 

4.93833 

63 

4. 46484 

74          2.09531 

85 

5.87383 

64 

4.49807 

75          2.20349 

86 

7.28508 

66 

4 .53433 

76          2.328*4 

87 

9.90478 

66 

4.5740!l 

77          2.47344 

88 

44.39754 

67 

4.61759 

78'         2.64428 

89 

28.09436 

68 

4 .66562 

79          2.84788 

90 

7  infiai. 

69 

4.74878 

80          3.09448 

70 

4 .77772 

81          3.39753 

Tan 

1 
g.  99-  69'  —  3437.74600 

bo  =  4718.87224 

■ 
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ARMES  SPECIALES. 

EXPÉRIENCES  DE  BAPAUHE. 

DEUXIEME  PARTIE: 

DE  L'EXÉCUTION  DES  BRÈCHES   PAR 

LA    MINE. 

(Suite.) 

6*  stfRiB.  -^   Différents  STSTèMBs  db  BRibCRis  a  plusisum 

FOURNEAUX  CONTRE  LES  ESCARPES.  (Exp.  4,  8,  48,  ^,  40,  9.) 

Expérience  n**  4  (pi.  3,  fig.  5,  6,  7,  81.  A  la  faoe  droite  de  la  daml- 
lune  44.  Faire  denx  fourneaux  dont  la  charge  soit  une  foii  4/4odla 
du  fourneau  ordinaire,  en  les  espaçant  de  trois  fois  leur  ligna  ds 
moindre  résistance,  pour  constater  le  recroisement  des  entonnoirs 
dans  le  oas  des  brèches. 

86.  Oo  voulait  dans  cette  expérieDce  reconnaître 
jusqu'à  quel  point  deux  fourneaux  pourraient  ôtre 
éloignés  sans  cesser  de  renverser  Tescarpe  inter- 
médiaire entre  eux.  On  avait  trouvé  faible  la  charge 
c  =1 ,45  A*  (exp.  2,  §  73)  :  on  arrêta  qu'on  porte- 
rait celles-ci  à  1/4  en  sus,  ce  quiétait  aussi  conforme 

aux  conclusions  du  §  1 1 ,  et  déterminait  la  charge 

5 
parla  formule  c  ==--1,45 A*  =1,82 fc*. 

Dans  le  terre-plein  de  la  face  droite  delà  demi* 
lune  14N.on  fit  deux  puits  et  deux  rameaux  de  ma- 
nière à  arriver  à  des  fourneaax  de  5  mètres,  de 
ligne  de  moindre  résistance  du  côté  des  maçon- 

T.  4  0,  N*"  8.  —  AOUT  1 851 .  —  3*  B^RiB  (abm .  srtfc.).  8 
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neries  avec  une  hauteur  de  terre  de  7°*,  50  au-des- 
sus d'eux  ;  ces  fourneaux  furent  chargés  de  227 

5  '  5 

kilog.  =  /  1,45  fc*  ==  j  1,45.  5».  Les  rameaux 

et  les  puits  étaient  bourrés,  et  le  compassement 
des  feux  fait  par  le  haut;  Texplosion  ayant  eu 
lieu,  l'escarpe  fut  complètement  renversée  entre 
les  deux  fourneaux  ;  les  brèches  très  praticables 
se  joignaient  par  le  bas  et  n'étaient  séparées  au 
sommet  que  par  un  petit  môle  de  terre;  l'angle 
de  gorge  dont  le  fourneau  de  gauche  était  éloigné 
de  1 2  mètres  fut  fortement  ébranlé  et  brisé  ;  la 
largeur  de  la  brèche  était  de  25  mètres,  son  talus 
de  20%  le  rayon  des  entonnoirs  de  5°',  25  en 
moyenne  ;  l'explosion  s'était  partagée  entre  l'es- 
carpe et  le  terre-plein  de  la  demi-lune.  Les  bords 
de  l'entonnoir  sur  le  terre-plein  étaient  couverts  de 
terre  projetée  :  le  renversement  de  l'escarpe  fut 
loin  de  diminuer  l'action  vers  le  terre-plein,  puis- 
que le  calcul  aurait  donné  pour  les  fourneaux  en 
terre  horizontale  des  rayons  d'entonnoir  plus  fai- 
bles que  ceux  observés. 

Expérience n**  8  (i>l.  5,  fig.  4,  S,  3,  4,  5). Faire  brèche  à  la  courtine 2-3 

en  suivant  le  dispositif  de  Vauban. 

87.  On  a  vu  au§  1 1  lesdiffîcultés  que  présentaient 
les  préceptes  de  Yauban  relativement  aux  brèches  : 
on  ne  connaît  pas  de  description  détaillée  d'une 
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expérience  faite  suivant  son  dispositif.  On  a  va 
aussi  an  même  paragraphe  la  difficulté  qu'il  y  avait 
à  comprendre  parfaitement  ses  préceptes  ;  suivant 
les  conclusions  de  ce  paragraphe,  on  chercha  à 
les  inter{Nréter,  à  les  compléter,  et  on  en  fit  Tap» 
plication  à  la  co^irtine  2-3. 

Celte  courtine,  fig.  1 ,  2^  3, 4,  avait  1 0",60  d'es- 
carpe, la  crête  du  parapet  était  de  !>°'^bO  au-dessus 
de  son  sommet,  Tépaisseur  à  rentrée  du  rameau 
était  de  3*",  18,  au  sommet  1",25  et  un  peu  plus 
bas  2'',30  ;  le  talus  extérieur  était  au  1/6,  le  talus 
intérieur  était  au  1/1 0,  les  contre-forts  fondés  pro- 
bablement plus  haut  que  le  fond  du  fossé  n'ont  pas 
été  trouvés  ;  le  parement  était  bon  et  sans  écorche- 
ment.  On  fit  deux  entrées  à  3  mètres  de  distance, 
conformément  à  l'avis  du  comité  des  fortifications^ 
§  8  et  70  ;  on  ne  divisa  pas  les  fourneaux,  on 
leur  donna  5  mètres  de  ligne  de  moindre  résis- 
tance et  on  les  logea  dans  des  retours  de  S^'iSO, 
écartés  Tun  de  l'autre  de  10  mètres;  tout  le  dis- 

positif  fut  exécuté  en  40  heures;  la  charge  était  dd 
5 
1 ,45  A' =228^.  Les  fourneaux,  quoique  compas- 

ses  avec  le  saucisson  Larivière,  partirent  à  25  secon- 
des d'intervalle;  l'escarpe  fitveotre,  fut  renversée,  et 
les  terres  s'écroulèrent  avec  un  bruit  faible,  sourd, 
et  sans  fumée  ;  la  projection  maximum  des  débris 
fut  de  1 8  mètres*  Le  cube  déblavé  fut  710  mètres, 
le  cube  remblayé  1080- mètres;  le  talus  de  la  brè- 
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che,  de  26*"  moyôDnement,  était  praticable  sauf 
quelques  escarpements,  dans  le  haut,  déterminés  pa  r 
les  restes  d'une  ancienne  maçonnerie  située  en  ar- 
rière de  l'escarpe.  La  longueur  totale  de  la  brèche 
était  de  24  mètres;  le  rayon  de  l'entonnoir  était 
de  6  mètres  à  gauche  en  regardant  la  brèche,  et  de 
8  mètres  à  droite,  ou  en  moyenne  de  7  mètres  ; 
toute  l'action  du  fourneau  s'était  bien  portée  du 
côté  de  l'escarpe;  le  déblai  dans  la  partie  supé- 
rieui*e  en  arrière  des  fourneaux  provenait  de  Té- 
bonlement  des  terres  ébranlées. 

Cette  brèche  doit  être  regardée  comme  bien  faite; 
il  faut  remarquer  qu'on  n'a  pas  eu  égard  à  la  grande 
surcharge  du  parapet,  5'°,5;  et  aussi  qu'avec  une 
projection  faible  le  rayon  de  l'entonnoir  était  de 

7  mètres  pour  une  ligne  de  moindre  résistance  de 

7 

5  mètres,  c'est-à-dire  qu'on  avait  n  =  -^  =  1 ,40. 

o 

P       228 
Si  l'on  cherchait  par  la  formule  -,  =  —  la  va- 

leur  de  c  pour  (  =  5,  T  étant  égal  à  7  mètres  on 

125 
trouverait  c  =  228  —  ^  =  83,  charge  qui  devrait 

produire,  si  la  formule  est  applicable,  un  enton- 
noir ordinaire  contre  des  maçonneries.  11  serait 
intéressant  de  vérifier  cette  conclusion  par  une 
expérience  :  il  est  probable  que,  dans  ce  cas ,  la 
projection  ne  serait  plus  suffisante. 


DE  BAPAUME.  109 

Expérience  n»  48  (pi.  40,  fig.  4 ,  2,  3,  4,  5,  6).  Brèche  par  la  poadre  aux 
denz  faces  da  battion  en  tuivant  le  diipoaitif  de  Cormontaigne. 

88.  On  ne  connaît  ancnn  exemple  de  Tapplication 
de  la  méthode  indiquée  par  Cormontaigne ,  bien 
qu'on  ait  employé  le  fourneau  en  arrière  qui  la 
caractérise,  à  Anvers  en  1832,  à  Metz  en  1834  et 
probablement  ailleurs.  A  Metz  le  fourneau  en  ar- 
rière avait  fait  mauvais  effet,  mais  le  dispositif  ne 
pouvait  être  considéré  comme  étant  celui  de  Cor- 
montaigne. A  Anvers  le  fourneau  était  à  peine  en 
arrière  et  tout  le  dispositif  était  également  différent; 
il  y  avait  donc  lieu  d'expérimenter  celui  de  Cor* 
montaigne. 

Le  saillant  du  bastion  2  fut  choisi  pour  Texpé- 
rience,  il  avait  1 1  mètres  d'escarpe  ;  la  maçon- 
nerie en  moellons  avec  parement  de  briques  était 
en  bon  état,  le  mortier  formé  de  chaux  grasse  et 
d'une  arène  légèrement  hydraulique  était  très  dur  ; 
le  talus  extérieur  était  au  1  /6,  le  talus  intérieur 
au  1/10,  l'épaisseur  au  sommet  de  2"*, 50. 

Pour  la  première  ligne  de  fourneaux  on  fixa  la 
ligne  de  moindre  résistance  à  5", 50,  moifié  d^la 
hauteur  d'escarpe. 

Le  mineur  fut  attaché  sur  les  deux  faces. 
Le  fond  du  rameau  fut  tenu  horizontal  et  à  0">,70 
au-dessus  du  fond  du  fossé,  comme  dans  les 
dessins  de  Cormontaigne;  les  fourneaux  de  la 
première  ligne  forent  espacés  de  1 1  mètree  double 
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de  la  ligne  de  moindre  résistance,  les  fourneaux  de 
la  deuxième  ligne  Turent  mis  sur  le  milieu  des  in- 
tervalles de  ceux  de  la  première  et  à  5°",  50  en  ar- 
ri^«  Les  charges  furent  réglées  comme  pour  le 
fourneau  ordinaire  en  terre  ordinairoi  ce  qui  donne 
242  kilogrammes  pour  chacune,  tous  les  fourneaux 
étaient  réunis  par  des  saucissons  Larivière.  Tout  le 
dispositif  avec  bourrage  en  terre  fut  exécuté  en 
37  heures  par  4  brigades  et  un  sergent. 

L'explosion  eut  lieu  presque  simultanément  sur 
les  2  faces,  Tescarpe  s'ouvrit  de  chaque  côté  sans 
brait,  les  débris  furent  projetés  jusque  vers  la  con* 
trescarpe,  une  partie  du  massif  intérieur  du  saillant 
resta  debout,  penchée  en  arrière  ;  chaque  brèche 
avait  une  largeur  de  28  mètres.  Le  talus  au  1  /2 
dans  le  bas  s'aplanissait  dans  le  haut;  la  brèche  de 
gauche  présentait  vers  la  crête  du  parapet  un  res- 
saut de  plus  de  2°'^00  qui  ne  laissait  qu'un  passage 
étroit;  des  crevasses  larges  et  nombreuses  existaient 
à  10  mètres  au  delà;  la  brèche  de  droite  était 
meilleure,  mais  elle  avait  aussi  des  crevasses  ;  le 
rayon  de  l'entonnoir  déterminé  par  la  dislance 
des  fourneaux  extrême  aux  limites  de  la  brèche, 
avait  9'°,15;  la  projection  moyenne  était  de 
22-,00. 

On  voit  qu'on  avait  encore,  sous  le  rapport  du 
rayon  de  l'entonnoir,  un  vrai  fourneau  surchargé 
avec  m  =  1 ,45,  tandis  que  la  projection  des  débris 
était  très  figdble. 
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Il  y  a  lieu  de  se  demander  si  le  fourneau  en  ar- 
rière n'était  pas  cause  du  ressaut  qui  s*est  manifesté 
dans  le  haut  des  deux  brèches,  ce  qu'il  aurait  fiait 
en  poussant  la  terre  trop  en  avant;  ici,  comme  à 
Metz  (§31),  son  effet  aurait 'été  nuisible. 

Si  on  supposait  la  formule  6  du  paragraphe  53, 
qui  sert  à  déterminer  les  charges  en  terrain  hori- 
zontal, applicable  également  an  cas  des  escarpes, 
les  charges  seraient  aussi  pour  les  escarpes  propor^ 
tionnelles  aux  cubes  des  rayons  des  entonnoirs,  et  la 
charge  qui  produirait  l'entonnoir  ordinaire  ne  serait 
d'après  celte  expérience  que  de  47  kilogrammes; 
mais  il  est  probable  que  cela  serait  trop  faible, 
surtout  pour  ouvrir  l'escarpe  dans  toute  sa  hauteur, 
et  projeter  les  terres. 

Ezp&nenoe  n*  29  à  la  fkoedroite  da  bastion  %,  Brèche  par  la  pyrozyla  an 
loifaiit  la'di^otitif  d«  Gonoontaigna  (pi.  46,  fig.  4, 5, 6). 

89.  La  face  droite  du  bastion  2  à  1 1  "",40  de  hau^ 
teur  2'',65  d'épaisseur  à  la  base,  2  mètresau  sommet 
avec  talus  extérieur  au  1/6  et  talus  intérieur  au 
1/10;  on  trouva  dans  le  bas  des  contre^forts  irré- 
guliers,  espacés  de  6  mètres  environ,  ayant  2  m^ 
très  de  queue,  2°',40  d'épaisseur  à  la  racine  ;  le  pa- 
rement de  briques  était  en  bon  état.  On  fit  deux 
entrées  comme  dans  l'expérience  précédente;  oa 
plaça  les  fourneaux  de  la  même  manike,^  c'est-à- 
dire  à  1 1  mètres  l'un  de  Tantre  avec  sue  ligne  de 


1  i  2  EXPÉRIENCES 

moindre  résistance  de  S'^^SO,  le  troisième  fourneau 
au  centre  en  arrière  des  deux  autres  de  S'^ySO. 

U  restait  à  employer  du  pyroxyle  ordinaire,  du 
pyroxyle  filé  qu'on  regardait  comme  équivalut 
au  premier  et  du  pyroxyle  nitré  qu'on  regardait 
comme  moins  fort. 

On  plaça  dans  le  fourneau  de  droite  les  1 00  lu- 
log.  restant  du  pyroxyle  filé  avec  45  kilog.  de  py- 
roxyle ordinaire  formant  1 45 kilog. ,  correspondant 
à  la  charge  242  kilog.  de  Texpérience  n*  1 8,  mul- 
tipliés par  le  coefficient  0,60  ;  on  plaça  dans  le 
foomeau'de  gauche  172  kilog.  de  pyroxyle  nitré 
avec  8  kilog.  de  pyroxyle  ordinaire  formant 
180  kilog.,  correspondant  également  à  la  charge 
242  Idlog.  multipliée  par  le  coefficient  0,74. 
Comme  dans  Texpérience  n""  14,  bien  qu'il  y  eût 
été  reconnu  comme  fort  :  le  fourneau  en  arrière  était 
composé  comme  le  fourneau  de  gauche.  Tout  le 
pyroxyle  était  comprimé  dans  des  barils  de  25  kil. 
de  poudre  coupés  en  deux  ;  la  densité  du  pyroxyle 
pur  était  ainsi  de  0,32.  Pour  faire  le  pyroxyle 
nitré  on  saupoudrait  simplement  de  nitre  le  py- 
roxyle en  le  mettant  dans  le  baril  par  couches  de 
0",03,  et  de  manière  que  le  rapport  du  pyroxyle 
au  nitre  fàt  celui  de  100  à  82  (§  45  et  51);  les  8 
kilogrammes  de  pyroxyle  ordinaire  des  fourneaux 
de  gauche  et  du  centre  étaient  destinés  à  bien  éta- 
blir les  communications  du  feu.Tout  le  dispositif  fut 
exécuté  en  27  heures  40  minutes. 
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Le  feu  ayant  été  mis,  la  maçonnerie  s'est  ou- 
verte et  a  été  projetée  sur  une  grande  longueur  ; 
Torillon  voisin  a  été  entièrement  lézardé  même  dans 
la  partie,  vis-à-vis  Tescarpe  de  la  courtine;  la 
brèche  de  34  mètres  de  largeur  présentait  un  ta- 
lus de  23  degrés  parfaitement  praticable,  avec  son 
sommet  bien  disposé  pour  recevoir  un  nid  de  pie, 
selon  Texpression  de  Cormontaigne  ;  le  rayon  de 
Tentonnoir  déterminé  par  la  distance  du  fourneau 
aux  extrémités  de  la  brèche  était  de  1 0  mètres  à 
droite  et  1 1  mètres  à  gauche  ;  les  rapports  des 
rayons  d'entonnoirs  à  la  ligne  de  moindre  résis- 
tance étaient  donc  2  pour  le  pyroxyle  nitréet  1 ,82 
pour  le  pyroxyle  ordinaire. 

Cette  expérience  comparée  à  celle  n^  4  8  où  le 
rayon  d'entonnoir  était  seulement  de  9*°,  50,  mon- 
tre que  les  coefficients  0,60  et  0,74  étaient  trop 
forts  et  pouvaient  être  réduits  à  0,50  pour  le  py- 
roxyle et  à  0,60  pour  le  pyroxyle  nitré.  En  effet, 
d'un  côté,  la  charge  de  poudre  242  kilog.  de  l'ex- 
périence 18  qui  a  produit  un  entonnoir  de  9°',50 
de  rayon  correspond  à  1 21  kilog.  de  pyroxyle  avec 
le  coefficient  0,50  ;  d'un  autre  oôté,  si  d'après  la 
formule  6  bit  §  :  53  et  le  résultat  de  l'expérience 
29  où  145  kilog.  de  pyroxyle  ont  donné  un  enton» 
noir  de  1 0  mètres  de  rayon,  on  cherche  la  charge  x 
de  pyroxyle  qui  donnerait  le  rayon  d'entonnoir 
9°"  fi  de  l'expérience  18,  on  trouve  145  :  «  :  :  10'  : 
9*  5,  d'oùâPâs  122  kilog.  Ce  HaAiai  étant  amsî- 
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blement  égal  aux  121  kilog.  trouvés  plus  haut 
montre  que  le  coefficient  0,50  est  bien  celui  du 
pyroxyle. 

En  faisant  un  calcul  analogue  pour  le  pyroxyle 
nitré  dont  la  charge  1 80  kilog.  a  produit  un  en- 
tonnoir de  10", 50  de  rayon,  on  trouve  que  pour 
faire  un  entonnoir  de  9°',  5  il  en  aurait  fallu  133  ki- 
log., chiffre  égal  à  la  charge  242  kilog.  de  poudre, 
de  Texpérience  n^  18,  multipliée  par  le  coefficient 
0,54  d'où  résulterait  pour  le  pyroxyle  nitré  un 
coefficient  Ô,54  peu  supérieurà  celui  du  pyroxyle. 
Ce  résultat,  pareil  à  celui  do  Texpérience  1 4,  §  64, 
est  une  confirmation  nouvelle  des  conclusions  de 
M.  Combes,  §  45,  dans  les  carrières  où  il  regardait 
ces  deux  pyroxyles  comme  à  peu  près  équi- 
Talents. 

Si,  en  comparant  le  pyroxyle  à  la  poudre  on  a 
trouvé  le  coefficient  du  pyroxyle  de  1/6  trop  fort, 
en  examinant  la  brèche  de  Texpérience  29,  en  elle- 
même,  on  doit  convenir  qu'elle  était'mieux  faite 
que  celle  en  poudre,  et  on  en  conclura  qu'il  est 
convenable  dans  le  dispositif  de  Cormontaigne 
d'augmenter  la  charge  de  1/5.  L'augmentation  du 
coefficient  du  pyroxyle,  porté  à  0,60  au  lien  de 
0,50,  correspondait  précisément  à  l'augmentation 
de  1/5  delà  charge. 

Le  coefficient  du  pyroxyle  nitré  étant  peu  diffé- 
rent de  celoi  du  pyroxyle  ordinaire,  on  voit  que 
le  pyroxyle  nitré  sera  noonmilement  économique, 
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mais  présentera  Tavantage  de  réduire  le  volume  de 
sa  charge  même  au-dessous  de  celui  de  la  charge 
en  poudre,  puisque  le  volume  du  pyroxyle  nitré,  k 
égalité  de  poids,  est  beaucoup  moin»  grand  que  ce- 
lui du  pyroxyle  ordinaire. 

Ezpérienos  n*  40  à  U  faee  gauobe  du  bastion  2.  Brèobe  ptr  la  pon- 
dra, dispositif  ooncla  par  la  oommission  de  la  ditcussion  des  expé- 
riences connnes.  (Pi.  5,  fig.  4 , 2,  3.) 

90.  On  devait  dans  ce  dispositif  amorcer  le  troa 
du  mineur  au  moyen  d'une  pièce  de  1 2;  mais  cet  e&- 
sai  fut  ajourné  pour  être  Tobjet  d'une  expérience  à 
part,  qui  fut  faite  effectivement  sous  le  n^  26  et  qui 
réussit. 

On  fit  deux  entrées  par  le  mineur,  conformé* 
ment  à  Tavis  du  comité  des  fortifications,  §  8,  à  3 
mètres  de  distance  Tune  de  Tautre,  pour  être  sûrde 
ne  pas  rencontrer  de  contre-fort  au  moins  dans  luie 
des  entrées. 

L'entrée  du  rameau  fut  placée  à  1  mètre  au-des* 
sus  du  sol;  cela  fit  reconnaître  qu'il  valait  mieux 
pour  la  commodité  du  mineur  ne  l'amorcer  qu'à 
0°',60.  Ce  rameau  fut  conduit  avec  une  légère 
pente  pour  relever  d'autant  le  fourneau.  On  ne  re« 
gardait  pas  comme  utile  de  loger  les  poudres  dans 
les  maçonneries ,  conformément  aux  idées  de  Vau- 
ban  et  de  Gormontaigne  et  à  celles  des  ingénieurs 
au  si^e  d'Anvers;  on  voulait  aller  vite  avant  tout  : 
on  décida  donc  que  les  rameaux  seraieat  placée  en 
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arrière  des  contre-forts,  ce  qui  en  même  temps  les 
meUrait  assez  loin  pour  bien  remuer  les  terres.  Dans 
la  crainte  de  voir  un  morceau  de  contre-fort  rester 
debout  et  obstruer  la  brèche,  on  résolut  de  mettre  un 
fourneau  vis-à-vis  chaque  contre-fort.  La  charge 
des  fourneaux  extrêmes  fut  réglée  à  1/4  en  sus  de 
celle  du  fourneau  ordinaire,  comme  aux  expé- 
riences 4  et  8,  §  86  et  87;  à  Metz  en  1834,  où  la 
charge  était  moitié  en  sus,  Teffet  avait  paru  un  peu 
fort.  La  charge  du  fourneau  du  centre  fut  réduite 
aux  2/5  à  cause  du  recroisement  des  entonnoirs 
conformément  à  la  règle  admise  par  les  mineurs 
(Aide-mémoire  du  capitaine  Laisné,  page  257). 

L'escarpe  avait  11 '",45  de  hauteur,  son  épais- 
seur au  sommet  était  l^'yGO,  à  l'entrée  du  rameau 
2% 90,  son  talus  extérieur  au  1/5,4  et  Tintérieur 
au  1/10;  le  contre-fort  de  gauche,  le  seul  qui  fût 
complet,  avait  2°*, 30  de  queue,  1  ■",70  d'épaisseur 
à  la  racine  l*",  50  à  la  queue.  La  crête  du  parapet 
était  à  3  mètres  au-dessus  du  sommet  de  Tescarpe. 
La  maçonnerie  était  bonne,  sauf  le  parement  sur 
une  demi-brique  d'épaisseur,  le  massif  du  mur 
était  en  moellons  de  craie,  la  queue  des  contre- 
forts était  à  5'", 27  du  parement,  ce  qui  donnait 
5'",50  pour  la  ligne  de  moindre  résistance.  Tout  le 
dispositif  fut  exécuté  en  41  heures  par  3  brigades 
de  4  mineurs  et  2  sergents. 

Le  feu  ayant  été  mis,  le  fourreau  de  gauche  a  fait 
explosion  immédiateoient  ;  1 2  secondes  après  celui 
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da  centre  en  a  fait  une  deuxième,  et  enfin  celui  de 
droite  est  parti  le  dernier. 

L*escarpe  avait  fait  un  ventre  prononcé  à  l'ex- 
plosion du  premier  fourneau,  s'était  brisée  et  les 
terres  s'écoulaient  déjà  avant  l'explosion  des  deux 
autres.  Le  talus  de  la  brèche  était  en  moyenne  de 
27  degrés.  Le  rayon  de  l'entonnoir  déterminé  par 
la  distance  des  fourneaux  extrêmes  aux  limites  de 
la  brèche  était  de  9  à  7  mètres  moyennement  8  mè- 
tres, la  projection  maxima  des  débris  de  20  mètres. 

La  brèche  de  29  mètres  de  largeur  était  bien 
également  ouverte;  le  ressaut  de  1  '",20  qu'elle  avait 
dans  le  haut  n'aurait  pas  été  un  obstacle  pour  un 
assaut  de  vive  force,  et  il  aurait  favorisé  le  cou« 
ronnement  du  nid  de  pie.  La  brèche  peut  donc 
être  considérée  comme  bien  faite;  l'explosion  suc- 
cessive des  fourneaux  parait  n'avoir  pas  changé 
leur  effet. 

ExpérieDce  n*  17.  Môme  dispositif  que  dans  Texpérience  n*  10,  maïs 
en  employant  le  pyroxyle.  (Planche  46,  fig.  4,  2,  3.) 

91 .  On  choisit  pour  cette  expérience  la  courtine 
2 — 3  dont  la  hauteur  d'escarpe  était  à  peu  près  la 
même  que  celle  du  bastion  2,  mais  qui  présentait 
une  surcharge  de  5°^,  30  de  terre.  L'épaisseur  de 
l'escarpe  était  de  2  mètres  au  sommet,  3°',1 5  à  l'en- 
trée du  rameau.  On  prit  la  même  ligne  de  moindre 
résistance  5°",  50  qu'au  bastion  n"*  2,  on  fit  2  en- 
trées, on  ne  trouva  qu'un  seul  contre-fort:  on  plaça 
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les  4  fourneaux  sans  avoir  égard  à  ce  contre-fort. 

On  ne  réduisit  pas  la  charge  du  milieu,  afin  de 
juger  rinfluence  de  la  réduction  faite  dans  l'expé- 
rience précédente  ;  tout  le  dispositif  fut  fait  en 
36  heures  par  3  brigades  de  1  sergent  et  4  mineurs 
chacune. 

Le  pyroxyle  était  dans  des  demi-tonneaux,  com- 
primé au  1/4  de  son  volume  primitif,  c'est-à-dire 
à  la  densité  de  0,32.  Du  pyroxyle  était  placé  dans 
les  intervalles  pour  la  communication  du  feu. 

Le  feu  ayant  été  mis,  une  explosion  eut  lieu,  la 
maçonnerie  fut  projetée  fortement  ;  la  largeur  de 
la  brèche  était  de  16  mètres  avec  un  talus  de  26® 
sur  9  mètres  de  hauteur^  se  raccordant  dans  le  haut 
avec  une  partie  de  talus  à  45^  et  avec  de  larges  cre- 
vasses en  arrière.  Ce  résultat,  quant  à  la  largeur 
de  la  brèche,  était  fort  inférieur  à  ce  qu'on  atten- 
dait; maison  reconnut  qu'an  seul  fourneau,  celui 
du  centre,  avait  fait  explosion.  Cet  effet  a  dû  tenir 
à  ce  que  quelques  parties  du  saucisson  Larivière, 
mal  préparées  ou  avariées  par  le  voyage,  auraient 
fusé  et  permis  à  la  première  explosion  de  briser 
ee  saucisson  avant  la  communication  du  feu. 

Pour  un  seul  fourneau,  la  brèche  était  fort  belle, 
le  rayon  de  Tentonnoir  était  de  8  mètres,  c'est-à- 
dire  le  môme  que  dans  l'expérience  1 0  en  poudre. 
Le  coefficient  du  pyroxyle  0,50  était  donc  bon. 
Dans  le  haut,  la  brèche  était  plus  raiJe  et  moins 
évasée  que  dans  l'expérience  n""  10.  Cela  peut  être 
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attribué  à  la  surcharge  en  terre;  il  y  aurait  eu  lieu 
d'en  tenir  compte  en  poussant  la  charge  plus  avant 
dans  les  terres,  en  lui  donnant  C^^SO  de  ligne  de 
moindre  résistance,  moitié  de  la  distance  du  four- 
neau au  terre-plein  et  en  la  faisant  par  conséquent 
plus  forte  et  plus  propre  à  bien  remuer  et  à  bien 
ébouler  les  terres. 

Récapitulation  et  conséquences  des  expériences  4,  8i  18,  29,  40,  17. 

92.  En  récapitulant  les  expériences  4,  8^  18, 
29,  10  et  17  relatives  aux  brèches  à  plusieurs 
fourneaux,  on  voit,  dans  l'expérience  4,  qu'à  la 
distance  de  3  fois  la  ligne  de  moindre  résistance  et 
à  la  charge  de  5/4  c,  c  étant  la  charge  pour  la 
terre  ordinaire,  deux  fourneaux  renversent  toute 
l'escarpe  intermédiaire;  mais  en  laissant  dans  le 
milieu  une  portion  de  terre  trop  raide  pour  que  la 
brèche  soit  partout  praticable. 

Système  de  Vauban. 

93.  Que,  dans  le  dispositif  do  Vauban  (expé- 
rience 8),  deux  fourneaux  chargés  de  même  à 
5/4  c,  espacés  de  deux  fois  la  ligne  de  moindre 
résistance,  donnent  une  brèche  praticable  dans 
l'étendue  correspondant  à  l'intervalle  des  deux 
fourneaux. 


r« 
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Système  de  Cormontaîgne. 

94.  Que,  dans  le  dispositif  de  Cormonlaigne  (ex- 
périence n^28),  où  la  charge  était  seulement  c,  celle 
du  fourneau  ordinaire,  et  les  fourneaux  espacés  de 
deux  fois  la  ligne  de  moindre  résistance,  on  a  ob- 
tenu une  brèche  praticable. 

Emploi  da  pyroxyle. 

95.  Que,  dans  l'expérience  29,  le  pyroxyle 
aurait  pu  être  employé  avec  le  coefficient  0,50  et 
le  pyroxyle  nitré  avec  celui  0,54  pour  produire  le 
même  effet  que  la  poudre,  mais  que  Taugmentation 
de  1/5  en  sus  avait  produit  une  meilleure  brèche  ; 
quMl  faut  par  conséquent  préférer  une  charge  supé- 
rieure a  celle  du  fourneau  ordinaire. 

Système  de  la  Commission. 

96.  Quele  dispositif  de  la  Commission  expérience 
n*  10,  avec  la  charge  5/4  c  et  des  fourneaux  non 
encastrés  dans  les  maçonneries,  distants  entre  eux 
d'une  longueur  égale  à  la  ligne  de  moindre  résis- 
tance et  placés  au-delà  de  Talignement  de  la  queue 
des  contre- forts,  avait  donné  une  brèche  mieux 
ouverte,  plus  praticable  dans  toute  sa  largeur  que 
les  autres  dispositifs.  Que  dans  cette  expérience  où 
un  seul  fourneau  était  derrière  un  contre-fort,  l'é- 
galité d'ei&t  obtenu  prouv«nit  qu'il  n'y  avait  pas  lieu 
de  s'embarrasser  de  la  position  des  contre-forts. 
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Rayon  dei  enUmnoin  ooxnptré  à  la  ligne  de  moindre  réaittanoe. 

97.  Que,  dans  tontes  les  brèches  bien  faites,  le 
rayon  de  Tentonnoir  était  pins  grand  qne  la  ligne 
de  moindre  résistance,  de  manière  à  avoir  en 
moyenne  n  =  1 ,40;  qne  la  projection  des  débris 
ne  répondait  pas  à  cette  forte  valeur  de  n,  qu'nne 
telle  valeur  n'aurait  pas  été  obtenue  en  terrain  ho- 
rizontal avec  les  charges  employées  ;  qu'on  pou* 
vait,  sans  craindre  de  trop  déblayer,  porter, 
comme  à  Metz,  §  55,  les  charges  à  4  fois  4/2  celle 
du  fouroeau  ordinaire,  4,50  c,  surtout  quand  on 
les  espaçait  de  2  fois  la  ligne  de  moindre  résis- 
tance. Dans  les  expériences  d'Ulm  et  de  Vienne, 
on  les  portait  à  4 ,66  c,  et  le  général  Chasseloup 
les  portait  à  2  c,  mais  il  voulait  avoir  n  =  2  et  la 
projection  des  débris  était  par  trop  forte  (S  2  à  26). 

98.  Que  le  pyroxyle,  se  comportant  derrière  les 
maçonneries  comme  il  Tavait  fait  dans  les  terres, 
avait  une  tendance  à  donner  des  rayons  d'enton- 
noirs pins  grands  que  la  poudre  et  une  projection 
moindre. 

6*  81BRU.  ..  BnèGHS  FÀM  VMM  QkIMRIM  D*B80AXFa. 

Expérienoe  n*  24  à  la  face  droite  dn  bastion  3.  Brèoheen  plaçant  la  oharge 
de  poudre  dane  une  gal«rie  d'escarpe.  (Pi.  44,  fig.  4, 2, 3,  4,  5.) 

99.  Lorsque  Ton  sait  que  l'ouvrage  auquel  on 
veut  faire  brèche  a  une  galerie  d'escarpe,  Yaabau 

T.  40,  ir  8.— Aort  4854.  ^  3*  t^En  (aem.  fptfc.)  9 
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indiqae  de  crever  par  le  canon  la  galerie  vers  les 
extrémités  de  la  brèche,  afin  d'empêcher  les  retours 
offensifs  de  Tennemi.  L'expérience  n""  26  a  montré 
que  ridée  de  Vauban  était  très  praticable. 

Dans  le  môme  bat  et  dans  l'hypothèse  où  Ton 
ne  86  sert  pas  de  canon,  Groulon  conseille  d'atta- 
cher le  mineur  à  l'escarpe  en  deux  points,  au-delà 
de  l'emplacement  des  charges,  de  terminer  le  per- 
cement du  revêtement  de  la  galerie  au  moyen  de 
deux  petits  fourneaux,  et  de  se  hâter  de  faire  rouler 
par  le  trou  quelques  bombes  chargées  d'artifice. 
Quand  les  bombes  ont  joué  et  qu'on  pense  pouvoir 
entrer  dans  la  galerie,  il  prescrit  d'y  faire  rouler 
de  nouveau  des  bombes  seulement  amorcées;  l'en- 
nemi fuit ,  redoutant  l'explosion ,  et  le  mineur 
assiégeant,  suivi  de  grenadiers,  pénètre  dans  la 
galerie  et  se  hâte  d'établir  un  fort  barrage  en  sacs 
à  terre  sur  la  droite  au-delà  du  trou  de  droite,  et 
sur  la  gauche  au-delà  du  trou  de  gauche  ;  il  reste 
ainsi  maître  de  la  galerie  d'escarpe,  amène  au  plus 
vite  la  charge  dans  des  tonneaux  et  bourre  une 
portion  de  galerie  à  chaque  extrémité. 

Dans  l'expérience  24,  on  attacha  le  mineur  en 
deux  points  de  l'escarpe,  à  27  mètres  de  distance, 
les  rameaux  furent  enfoncés  de  1  ",75  en  1 1  heures, 
il  restait  1  ",20  de  maçonnerie  à  percer,  on  plaça 
au  fond  de  chacun  d'eux  un  sac  de  poudre  de  8  ki- 
logrammes, ce  qu'on  regardait  comme  une  charge 
un  peu  forcée  par  rapport  à  la  longueur  1°',75  de 
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bourrage  qne  Ton  établit  après  avoir  placé  le  sac 
de  poudre;  cette  charge  était  destinée  à  chasser  le 
bourrage  en  même  temps  qu'elle  percerait  la  ma- 
çonnerie. Le  pied-droit  de  la  galerie  fut  enfoncé 
par  le  fourneau  de  droite  et  résista  au  fourneau  de 
gauche,  dans  lequel  on  vit  seulement  une  soufflure 
de  O^JO  à  rintérieur  ;  dans  les  deux  cas,  le  bour- 
rage fut  chassé.  On  mit  45  minutes  à  déblayer  à 
droite  et  3  heures <à  percer  à  gauche;  dès  qu'on 
put  entrer  9  on  devait ,  d'après  les  principes  de 
Goulon,  placer  les  2  masques  qui  isolent  la  gale- 
rie; cette  opération,  inutile  pour  Texpérience,  ne 
fut  pas  faite  ;  on  se  contenta  de  placer  les  poudres 
en  3  tas  et  de  faire  un  bourrage  aux  deux  extré- 
mités. Celui  de  droite  sur  4'',65  de  longueur  fut 
fait  en  bois  et  terre  en  4  heures  1 5  minutes  ;  celui 
de  gauche  fut  fait  en  terre  sur  7  mètres  de  lon- 
gueur, en  6  heures  35  minutes.  La  charge  devait 
être  déterminée  en  suivant  les  règles  tracées  par 
le  colonel  Constantin  et  le  capitaine  Lebrun,  lors 
des  démolitions  de  Vienne,  en  1 809,  §  26. 

L'escarpe  ayant  de  3''J6  à  3'",30  d'épaisseur, 
très  près  de  1 0  pieds,  la  charge  fut  en  conséquence 
fixée  à  1 70  livres  par  fourneau  ;  en  y  ajoutant  moi- 
tié en  sus  pour  le  vide  de  la  galerie,  cela  la  portait 
à  255  livres,  et  pour  les  3  fourneaux  à  765  livres  ; 
mais,  par  un  malentendu,  ces  livres  furent  prises 
pour  des  kilogrammes  et  la  cbargo  portée  à  765 
kilogrammes  qui  furent  répartis  en  trois  tas,  deux 
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aux  extrémités,  cbacan  de  3  tonneaux  de  100  ki- 
logrammes, an  an  centre,  de  3  tonneaux  de  50  ki- 
logrammes ;  1 5  kilogrammes  de  poudre  furent 
employés  à  faire  une  traînée  sur  des  planches 
posées  entre  les  tonneaux  ;  tout  le  dispositif  fut 
exécuté  en  23  heures  35  minutes. 

Lors  de  Texplosion,  la  maçonnerie  fut  chassée 
fortement  jusqu'au  milieu  de  la  contrescarpe,  quel- 
ques débris  furent  même  lancés  dans  la  campagne 
jusqu'à  84  mètres  de  l'escarpe,  les  terres  en  s'é- 
boulant  formèrent  une  pente  douce  au  1/2,  mais 
en  laissant  en  haut  un  ressaut  général  de  4  "',80  de 
hauteur,  fort  difficile  à  franchir  dans  un  assaut 
(Voir  les  coupes,  fig.  1 ,  2, 3  et  4). 

Dans  la  galerie  le  bourrage  en  bois  fut  fortement 
chassé;  plus  de  la  moitié  poussée  au-delà  du  sail- 
lant fut  retrouvée  dans  la  galerie  de  la  face  gauche. 
Le  bourrage  en  terre,  en  partie  détruit,  fut  refoulé 
dans  la  galerie  du  flanc  droit  ;  la  galerie  était  bri- 
sée sur  22  mètres  de  longueur.  Un  quart  d'heure 
après  l'explosion,  elle  était  encore  tout  à  fait  in- 
fectée jusqu'à  la  naissance  de  l'orillon  ;  des  che- 
minées qui  avaient  été  démolies  dans  le  haut  et 
comblées  n'ont  pas  donné  lieu  à  des  projections, 
comme  cela  avait  eu  lieu  à  Vienne,  où  on  les  avait 
légèrement  bourrées. 

L'effet  a  été  évidemment  trop  fort,  ce  qui  s'ex- 
plique d'après  l'erreur  commise  dans  la  charge. 
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Si,  d'un  côté,  Tinconvénient  redouté  des  mineurs, 
d'escarper  la  brèche  dans  le  haut,  s'est  fait  sentir 
par  le  ressaut  de  l^'^SO,  d*un  autre,  on  a  pu  juger 
combien  il  y  en  a  peu  à  charger  fort,  puisque,  avec 
une  charge  double,  les  effets  de  projection  n'ont  pas 
été  extraordinaires  et  que  la  brèche  était  bonne, 
sauf  le  ressaut  au  sommet. 

7*  81ÊBIS.  —  RUPTUBB  DB  OlUEBIB.  (Ezp.  44  et  42.) 

Expérience  n°  42.  Rapture  de  la  galerie  qui  aboutit  aux  sonteRaiiia 

da  bastion  7.  (Planche  6,  fig.  5, 7.) 

1 00.  L'article  1 0  de  l'avis  du  comité  des  fortifica- 
tions, du  1  ^  avril  1 847,  recommandait  de  profiter  de 
la  longueur  de  cette  galerie  pour  faire  contre  elle 
plusieurs  fourneaux  surchargés  à  des  distances  de  4 
à  6  mètres  de  son  parement  extérieur  et  de  manière 
que  la  ligne  de  moindre  résistance  fût  du  côté  de 
cette  galerie. 

Comme  on  ne  voulait  pas,  à  cause  du  voisinage 
des  habitations  et  des  magasins  à  poudre,  avoir 
de  projection  au  dehors,  on  plaça  les  fourneaux  à 
3  mètres  de  la  galerie  et  on  chargea  de  1 00  kilog. 
de  poudre,  correspondant  au  fourneau  ordinaire  de 
4°',10  de  ligne  de  moindre  résistance.  La  distance 
du  fourneau  au  sol  était  de  9  mètres^ 

La  voûte  de  la  galerie  avait  1  "',  1 3  d'épaisseur, 
forméede  2  rouleaux  de  briques  etd'une  maçonnerie 
de  moellons;  ses  pieds-droits  avaient  0",70d*épai8- 
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86ur;i8on  diamètre  iotérienr  était  1  ""^ 96  et  sa  hauteur 
!2"'y20.  Le  feu  ayant  été  mis,  le  terrain  au-dessus 
du  fourneau  fut  seusiblement  soulevé  et  fortement 
lézardé,  une  partie  de  terre  en  remblai  au-dessus  de 
la  porte  de  la  galerie  se  détacha  et  la  combla. 
Lorsque  l'entrée  eut  été  déblayée  on  reconnut  que 
le  pied-droit  de  droite  était  brisé  ainsi  que  la  voûte 
jusqu'à  la  clef,  sur  une  longueur  de  2  mètres.  La 
galerie  était  complètement- obstruée;  une  galerie 
en  bois  eût  été  brisée  sur  1 0"',50  de  longueur  dans 
les  mêmes  circonstances.  Dans  les  expériences  de 
Montpellier,  en  1 837,  une  galerie  maçonnée  avait 
résisté  à  une  distance  6/8  fc,  h  étant  la  ligne  de 
moindre  résistance  du  fourneau  ordinaire  corres- 
pondant à  cette  charge.  L'expérience  n"*  1 2  ne  con- 
firmait donc  pas  complètement  la  loi  déduite  à 
Montpellier;  .le  diamètre  de  la  galerie  était  plus 
grand  à  la  vérité  à  Bapaume  ;  mais  l'épaisseur  de  la 
voûte  y  était  plus  forte. 

EipérienoQ  n*  44.  Bépétition  de  rexpérienoe  n*  42.  (PUnche  6,  fig.  4, 
6, 7.)  Crever  U  galerie  an  souterrain  7  par  nii  globe  de  compression 
«▼ecle  pyroxyle,  comme  dans  l'expérience  42. 

■ 

101 .  La  galerie  avait  les  mêmes  dimensions  que 
dans  Texpérience  n®  1 2  ;  la  ligne,  de  moindre 
résistance  par  rapport  à  l'intrados,  était  aussi  de 
3  mètres;  la  distance  du  fourneau  au  talus  naturel 
qui  termine  l'ancien  château  était  de  1 0  mètres.  On 
étaitanivéaafoiimeau  comme  dansrexpérience  1 2« 
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Le  feu  ayant  été  mis,  Pexplosion  suivit  immédiate* 
ment;  un  fort  mouvement  de  terre  eut  lieu  sur  le 
talus  du  mamelon  avec  un  peu  de  projection,  sans 
cependant  former  d*entonnoir;  la  partie  supérieure 
du  mamelon  fut  criblée  de  fissures  jusqu'à  8  mètres 
du  fourneau  ;  la  galerie,  sans  être  brisée,  présentait 
quelques  lézardes  sur  1 1  mètres  de  longueur;  Teffet 
était  moins  grand  qu'avec  les  1 00  kilogrammes  de 
poudre  de  Texpérience  n*  1 2. 

Résnmé  et  oondnsioii'des  expèrienoes  44  et  42. 

1 02.  En  résumé,  la  comparaison  des  expériences 
11  et  1 2  n'infirme  pas  complètement  la  loi  déduite 
des  expériences  de  Montpellier,  en  1 837,  savoir  : 
qu'une  galerie  en  maçonnerie  résistait  à  une  charge 
placée  à  6/8  h  de  l'intrados  et  était  crevée  à  une 
distance  =  5/8  h  (h  étant  la  ligne  de  moindre 
résistance  du  fourneau  ordinaire  en  terre  ordinaire 
correspondant  à  cette  charge). 

8*  SéElB.  —  J>ÉBLAIB  DS  BB^CHa.  (Ezp.  46  6t  49.) 

Déblais  de  brèche  nfités  aveo  de  petiU  (bnxoerax. 

103.  On  admettait  qu'on  pouvait  profiter  d'une 
galerie  d'escarpe  pour  arriver  de  son  intérieur  à  de 
petits  fourneaux  placés  sous  le  talus  de  la  brèche^ 
afin  de  déblayer  par  ce  moyen  le  pied  de  l'escarpç 
et  rendre  la  brèdie  impraticable.  La  brèche  ainsi 
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déblayée,  rartillerie  aarait  donc  été  obligée  de  battre 
de  noaveaa  le  revêtement  à  une  moindre  hauienr  ; 
et  lorsqne  cette  deuxième  brèche  aurait  été  pra^ 
tiqnée,  an  moment  où  les  colonnes  d'assaut  doivent 
la  gravir,  on  aurait  donné  le  feu  à  des  tas  de  poudre, 
qui,  après  Texplosion  des  premiers  fourneaux, 
auraient  été  déposés  sur  le  sol  de  la  galerie  ;  cette 
nouvelle  explosion  aurait  dû  rendre,  peut^tre 
encore,  la  brèche  infranchissable.  Cette  dernière 
opération  suppose  d'ailleurs  qu'il  a  été  établi  dans 
le  bastion  un  bon  retranchisment  intérieur  qui  per- 
mette au  mineur  assiégé  d'attendre  le  moment 
décisif  pour  faire  santer  la  galerie  d'escarpe. 

Mode  de  ddUai  do  brèehe  propotô  par  U  CommiBslon* 

1 04.  La  conmiission  de  Bapaume  crut  qne  pour 
déblayer  complètement  la  brèche  il  ne  suffisait  pas 
d^agiravecde  petits  fourneaux,  qu'il  fallait  au  con- 
traire forcer  les  charges,  et  que  par  là  on  attein- 
drait encore  un  autre  résultat,  celui  de  faire  une 
immense  fougasse  avec  les  débris  de  la  brèche,  et 
de  désorganiser  la  batterie.  Dans  ce  but  aussi  on 
résolut  de  faire  l'expérience,  non  pas  avec  une 
série  de  fourneaux,  mais  avec  un  seul  fourneau 
long  comme  la  brèche,  en  déposant  la  poudre  dans 
un  auget  placé  dans  un  rameau  longitudinal  pré- 
paré sous  la  brèche,  et  auquel  on  mettrait  le  feu 
depuis  la  galerie.  Pour  régler  la  charge  de  ce  four- 
neau on  remarqua  quMI  s'agissait  d'enlever  le 
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prisme  de'débris  et  de  terre  compris  entre  Tescarpe 
et  le  fond  da  fossé  et  qa*il  fallait  d'abord  rendre 
cette  charge  proportionnelle  au  volume  de  ce 
prisme,  en  le  comparant  à  celai  da  foarneaa  ordi- 
naire. Observant  ensuite  qu'on  se  proposait  de 
déblayer  entièrement  et  de  projeter  les  débris,  on 
conclut  de  Texpérience  n*  22,  §  62,  que  ce  n'était 
pas  trop  pour  cela  de  doubler  la  charge  ;  elle  fut 
donc  réglée  d'après  ces  principes.  Pour  ne  pas  faire 
d'abord  une  expérience  de  cette  nature  sur  une  trop 
grande  échelle,  il  fut  décidé  qu'on  en  ferait  l'essai  à 
une  escarpe  de  1/2  lune:  ce  fut  l'objet  de  l'expé- 
rience 1 6  à  la  face  droite  de  la  demi-lune  1 5. 

ExpérioiMe  n*  46.  Déblai  de  brèdie  aree  tm  fomniMn  long  à  la  &eê 
droite  de  la  demi-lune  45.  (Planche- 8,  fig.  4,2,  3,  4,  5, 6,  et  plan 
d^ensemble  de  la  place.) 

1 05.  Cette  brèche  ressemblait  assez  à  celle  d'une 
escarpe  battue  à  moitié  hauteur  par  l'artillerie, 
quoiqu'elle  provint  d'un  éboulement  spontané  de 
la  maçonnerie.  On  fit  creuser  un  rameau  dans  le  sol 
du  fossé,  afin  de  n*étre  pas  embarrassé  par  les 
décombres  :  on  fixa  à  1 5  mètres  la  largeur  de  la 
brèche  à  déblayer. 

Le  cube  à  déblayer  était  de  187  mètres,  ce  qui 
à  0^,793  par  mètre  cube,  comme  dans  le  fourneau 
ordinaire,  donnait  148^45  de  poudre  qu'on  porta  à 
300  kilogrammes  ou  au  double,  en  nombre  rond, 
pour  bien  déblayer  et  avoir  une  forte  projection. 
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Ces  300  kilogrammes  répartis  sur  1  S'^jAO  de  lon- 
gueur furent  placés  dans  un  auget  de  0'°,20  sur 
O'^yl  6  dans  œuvre  formé  de  trois  planches  clouées  ; 
les  côtés  de  Tauget  furent  garnis  de  terre;  on  mit 
deux  rangées  de  sacs  à  terre  pour  remplir  en 
partie  le  rameau  :  tout  le  dispositif  fait  par  deux 
attaques  fut  exécuté  en  34  heures  25  minutes. 

Le  feu  ayant  été  mis  au  milieu,  il  y  a  eu  un 
t6mps  d'arrêt  de  3  minutes  sans  qu'on  ait  pu  en 
découvrir  la  cause.  Enfin,  les  débris  de  pierre  et 
moellon  et  la  terre  furent  lancés  en  une  belle 
gerbe,  à  1 65  mètres  en  avant  de  la  face  de  la  demi- 
lune  et  sur  1 20  mètres  de  largeur,  faisant  un  effet 
analogue  à  celui  d'une  grande  fougasse  (voir  le 
plan  d'ensemble).  Le  sol  du  fossé  fut  creusé  de 
0",80  au  moins  Tfig.  3).  La  brèche  était  tout  à  fait 
impraticable;  le  parement  extérieur  du  mur,  fig.  4, 
sur  une  surface  de  3°',60  de  large  et  2°',60  de  haut, 
en  grès  soufflés,  avait  été  détaché  ;  le  reste  était 
peu  endommagé. 

Cette  expérience  avait  réussi  conformément  aux 
prévisions. 

Expérience  n*^  49  à  la  faoe  droite  du  bastion  6.  Déblai  avec  nn 
foornean  long  de  la  brèche  faite  par  Tartillerie.  (Planche  44  , 
fig.  4,  2, 3,  4, 5,  6,  7.) 

106.  L*artillerie  avait  fait  brèche  à  la  face  droite 
du  bastion  6,  en  ouvrant  la  tranchée  horizontale  au 
tiers  de  la  hauteur  de  Tescarpe,  c'est-à-dire  à  3°',70 
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au-dessus  du  fond  du  fossé.  Le  talus  des  terres 
était  de  36  degrés  ;  son  intersection  avec  le  talus 
de  l'escarpe  était  à  7  mètres  de  hauteur  au-dessus 
du  fond  du  fossé  ;  la  largeur  de  la  brèche  était  de 
20  mètres;  Tescarpe  avait  S'^ySO  d'épaisseur  dans 
le  bas  avec  une  retraite  à  3"',50  au-dessous  du 
sommet,  où  elle  n'avait  plus  que  2°'930  d'épaisseur; 
elle  avait  une  galerie  située  au-dessous  du  niveau  du 
fossé  avec  de  petits  rameauX|  amorcés  pour  arriver 
ainsi  sous  le  fossé,  qui  paraissaient  avoir  été  préparés 
pour  arriver  ainsi  sous  la  brèche  et  la  faire  sauter. 
On  a  profité  effectivement  de  4  de  ces  rameaux  pour 
percer  l'escarpe,  arriver  au-dessous  du  fond  du 
fossé,  se  retourner  parallèlement  à  l'escarpe  à 
droite  et  à  gauche,  et  faire  un  rameau  sous  la 
brèche  dans  cette  direction.  On  plaça  dans  Iq 
rameau  un  auget,  fig.  6,  de  0°',30  sur  0°',30,  formé 
avec  une  seule  planche  fixée  au  fond  du  coffrage 
à  la  hollandaise;  on  bourra  en  terre  sur  la  hauteur 
de  cette  planche  ;  le  reste  du  rameau  resta  vide.. 
Le  volume  du  vide  égalait  4  à  5  fois  celui  de  la 
poudre.  On  bourra  et  on  arc-bouta  les  rameaux; 
tout  le  dispositif  fut  fait  en  73  heures. 

Le  feu  fut  mis  au  centre  à  un  saucisson  Larivière 
allant  d'un  bout  à  l'autre  de  la  charge,  de  manière 
à  ce  qu'il  parvint  à  peu  près  partout  en  même 
temps.  L'explosion  produisit  une  immense  gerbe 
équivalant  à  300  fougasses*pierriers  de  5  mètres 
cubes  chacune,  qui  couvrit  de  débris  la  batterie  et 
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le  glacis,  en  formant  4  rayons  divergents,  dégra- 
dant et  remplissant  les  embrasures  ;  un  bloc  de 
maçonnerie,  frappant  le  devant  du  flasque  de  la 
pièce  de  gauche  de  la  batterie,  la  poussa  en  ar- 
rière de  la  plate-forme  et  la  renversa,  le  flasque 
enfoncé  de  0°',50  en  terre;  une  zone  de  débris 
serrés  s^étendit  jusqu'à  70  mètres  de  Tescarpe,  de 
manière  que  tous  les  servants  de  la  batterie  et  tous 
les  soldats  réunis  dans  les  tranchées  adjacentes  au- 
raietit  été  atteints.  On  n'aurait  pu  débarrasser  la 
batterie  et  la  mettre  en  état  de  tirer  que  pendant 
la  nuit.  Une  autre  zone  de  débris  plus  clàir-semés 
allait  jusqu'à  110  mètres.  Enfin  quelques-uns  al- 
laient jusqu'à  1 70  à  200  mètres.  La  brèche  n'était 
plus  praticable,  le  fossé  avait  élé  déblayé  au  ni- 
veau du  sol  du  rameau,  un  peu  de  terre  retombée 
d'en  haut  formait  un  talus  de  4°",  50  de  hauteur 
dans  sa  partie  la  plus  élevée,  fig.  1  et  2.  La  partie 
d'escarpe  au-dessus  et  les  terres  vierges  qui  la  sur- 
montaient et  se  tenaient  presque  verticalement 
présentaient  un  obstacle  tout  à  fait  infranchissable. 

La  galerie  d'escarpe  avait  été  fortement  endom- 
magée, la  voûte  s'était  brisée,  et  le  pied-droit  du 
côté  du  parement  extérieur  de  l'escarpe  avait  été 
refoulé  de  manière  à  ne  laisser  que  0"',60  à  la  gale- 
rie, qui  d'ailleurs  était  pleine  de  débris  (1). 

L'expérience,  quant  an  déblai  de  la  brèche  et  à 

(1)  Le  numéro  du  4  iq[»tembro  1847  de  VllUutration  rend  fort  bien 
Teffet  plltorcfqae  de  celte  explodon. 
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la  projection  des  débris  dans  la  batterie,  avait 
réussi  ;  la  charge,  double  de  celle  du  fourneau  or- 
dinaire ,  était  bien  celle  qui  convenait  pour  avoir 
une  bonne  projection,  et  TeSet  du  fourneau  en  long 
était  des  plus  satisfaisants. 

La  rupture  de  la  galerie  n'aurait  pas  permis  de 
recommencer  un  second  dispositif  pareil  au  pre- 
mier; mais  comme  il  fallait  la  nuit  pour  rétablir 
la  batterie,  Tassiégé  aurait  pu  dans  le  même  temps 
aussi  placer  quelques  augets  de  0°',25  de  côté, 
remplis  de  poudre,  alignés  et  enterrés  sur  la  lon- 
gueur de  la  brèche,  et  faire  sauter  la  nouvelle 
brèche,  quand  elle  aurait  été  faite. 

La  brèche  fut  rendue  de  nouveau  praticable  par 
Tartillerie  (Voir  page  10).  Au  siège  deGirone,  en 
1 809,  la  brèche  ayant  été  déblayée,  on  crut  devoir 
recommencer  Tattaqne  sur  un  autre  point;  cela 
prolongea  beaucoup  la  défense. 

Résumé  et  conclusion  snr  les  expériences  46  et  49. 

107.  En  résumé,  il  résulte  de  ces  deux  expé- 
riences qu'il  serait  facile ,  au  moyen  d'une  petite 
rigole  préparée  dans  le  fossé  et  remplie  avec  un 
auget  de  0°',30  de  côté,  chargé  de  poudre,  de  dé- 
blayer une  escarpe  et  d'en  projeter  les  débris  dans 
la  batterie,  qu'il  serait  peut-être  possible  de  re- 
commencer ce  jeu;  qu'il  serait  probablement  bon, 
si  on  avait  une  galerie  d'escarpe  à  ménager,  d'é- 
carter  un  peu  l'auget  de  l'escarpe. 
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9*  SâtlS.  — TsOVtfl  ▲  TSATKH8  UKB  COITTSC-OABDB.  (Exp.  28.) 

Expérience  n*  28,  à  la  face  droite  de  la  contre-garde  47.  Faire 
une  tronée  à  travera  une  contre-garde  de  manière  à  pouvoir,  de  son 
chemin  conrfrt,  battre  immédiatement  en  brèche  le  bastion. 
(Planche47,fig.  4,2,3,  i.) 

1 08.  BoQsmard  avait  déjà  proposé  de  couper  une 
contre-garde  avec  des  obns,  alors  que  remploi  des 
obnsétaitbeauconp  moins  en  usage  qu'aujourd*hui, 
et  il  est  probable  qu'il  s'en  exagérait  la  facilité. 
Quelques  officiers,  entre  autres  le  lieutenant  Gay, 
du  3*  régiment  du  génie,  avaient  proposé  dans  des 
simulacres,  de  siège  de  faire  cette  opération,  mais 
elle  n'avait  jamais  été  exécutée  ni  à  la  guerre,  ni 
comme  expérience;  elle  présentait  d'assez  grandes 
difficultés  pour  la  détermination  de  l'emplacement 
et  de  la  charge  des  fourneaux.  La  Commission  pro- 
posa de  la  tenter  à  la  contre-garde  1 7. 

Il  fallait  faire  brèche  à  l'escarpe  et  au  mur  de 
gorge  en  projetant  fortement  les  terres  et  les  ma- 
çonneries, et  évider  le  milieu  de  l'ouvrage,  de 
manière  à  ce  que  le  tir  de  l'artillerie  pât  battre 
l'escarpe  du  bastion  au  1/3  ou  au  moins  au  1/2  de 
sa  hauteur  par  une  ouverture  suffisamment  large. 

On  résolut  de  faire  les  brèches  à  l'escarpe  et  au 
mur  de  gorge  chacune  par  deux  fourneaux  ;  un 
fourneau  au  milieu  devait  évider  le  centre  de  la 
contre-garde  :  du  côté  de  l'escarpe  la  ligne  de 
moindre  résistance  fut  fixée  à  5"*,40,  un  peu  plus 
du  1/4  de  l'épaisseur  de  la  contre-garde  corres- 
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pondant  à  une  charge  de  225  kilogrammes  en  terre 
ordinaire;  pour  déblayer  fortement,  on  doubla 
cette  charge,  qui  fut  ainsi  portée  à  450  kilo- 
grammes. La  hauteur  de  terre  au-dessus  du  four- 
neau était  de  6*°,  10,  correspondant  à  une  charge 
de  330  kilogrammes;  le  fourneau  était  donc  sur- 
chargé par  rapport  à  elle,  et  la  terre  par-dessus 
devait  être  bien  enlevée.  Pour  ne  pas  projeter  les 
débris  sur  la  ville,  le  feu  devait  être  compassé  de 
manière  que  les  fourneaux  de  Tescarpe  partissent 
les  premiers,  puis  celui  du  centre,  enfin  ceux  du 
mur  de  gorge,  en  mettant  cependant  peu  d'inter- 
valle entre  les  différents  feux.  Le  fourneau  du 
centre  trouvant  le  vide  fait  par  le  déblai  de  Tescarpe 
devait  faire  une  forte  projection  de  ce  côté ,  étant 
chargé  de  520  kilogrammes  ou  2  fois  1/4  la  charge 
ordinaire,  par  rapport  au  terre-plein  de  la  contre- 
garde  au-dessous  duquel  il  était  placé.  Gomme  on 
craignait  les  effets  de  la  projection,  après  discus- 
sion approfondie,  on  fit  prévenir  les  habitants  d'une 
maison  située  à  1 50  mètres  de  là,  afin  qu'ils  eussent 
à  tenir  leurs  croisées  ouvertes  et  à  ne  pas  y  paraître 
pendant  Texpérience  ;  on  prévint  le  maire  et  on  lui 
dit  que  s'il  voyait  des  inconvénients  à  ce  qu'on  eût 
quelques  tuiles  cassées,  on  ne  ferait  pas  l'expé- 
rience. 

Le  mur  de  gorge  demandait  à  être  chargé  un 
peu  moins  que  l'escarpe,  l""  parce  qu'il  ne  fallait 
pas  que  l'effet  se  fît  du  côté  du  fourneau  du  centre  ; 
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2""  parce  qu'il  fallait  éviter  de  projeter  des  débris 
sur  la  ville  ;  3^  enfin  parce  que  la  contrescarpe 
était  sur  le  haut  d'un  talus,  ce  qui  favorisait  le 
déblai.  La  charge  des  fourneaux  fut,  en  consé- 
quence, fixée  à  250  kilogrammes  correspondant  à 
1  fois  1  /3  la  charge  du  fourneau  ordinaire  pour  la 
ligne  de  moindre  résistance  choisie ,  égale  à 
5™,05. 

On  avait  fait  les  fourneaux  du  mur  de  gorge  au 
moyen  d'un  puits,  ceux  de  Tescarpe  en  perçant  le 
mur;  tout  le  dispositif  fut  exécuté  en  41  heures 
50  minutes. 

Le  feu  ayant  été  mis,  la  masse  de  l'escarpe  fut 
violemment  lancée  contre  la  contrescarpe  avec 
des  débris  jusqu'à  40  mètrlBS  dans  le  chemin  cou- 
vert et  sur  le  glacis.  Deux  secondes  après,  le  four- 
neau du  centre  produisit  une  immense  gerbe  proje- 
tant les  terres  du  côté  de  la  campagne  à  100  et  à 
1 50  mètres,  et  même  jusqu'à  340  mètres  de  distance 
(voir  le  plan  d'ensemble  de  la  place).  Une  seconde 
après,  l'explosion  de  la  contrescarpe  eut  lieu  avec 
projection  à  20  mètres.  Le  talus  des  brèches  était 
de  1 8  degrés.  La  largeur  de  la  brèche  était  de 
22  mètres  à  l'escarpe  et  de  20  à  la  contrescarpe,  le 
milieu  un  peu  moins  large  (planche  13,  fig.  15). 
]^  trouée  était  parfaite  et  permettait  le  tir  en  brèche 
sur  la  face  du  bastion,  au  tiers  de  sa  hauteur  et 
sur  une  largeur  de  25  à  30  mètres.  L'expérience 
avait   réussi  complètement;   mais  malheureuse- 
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ment  on  avait  un  accident  grave  à  déplorer. 
La  réussite  sans  accident  des  expériences  pré- 
cédentes avait  familiarisé  le  public  avec  le  danger; 
la  distance  à  laquelle  on  l'avait  toujours  tenu  à 
Tabri  lui  avait  persuadé  que  Tautorité  militaire 
prenait  trop  de  précautions  ;  ces  bruits  avaient  été 
renforcés  le  matin  par  un  article  du  journal  d'Arras; 
c'était  un  dimanche,  un  groupe  nombreux,  n'obéis- 
sant plus  aux  factionnaires,  força  le  cordon  des 
limites  et  se  rapprocha  après  le  feu  mis  ;  il  y  avait 
toujours  deux  minutes  et  demie  entre  la  mise  du 
feu  et  l'explosion.  La  gerbe  produite  par  le  four- 
neau du  centre  atteignit  plusieurs  personnes,  blessa 
grièvement  un  homme  à  la  tête,  et  une  pierre  for- 
tement lancée  alla  atteindre  et  blessa  à  mort  un 
enfant  de  six  ans  appartenant  au  maître  de  la  mai- 
son, celui  qui  avait  été  averti  par  l'autorité  muni- 
cipale et  militaire,  qui  avait  eu  le  soin  d'ouvrir  ses 
croisées,  mais  qui  n'avait  pas  eu  celui  de  retenir 
son  enfant  !  L'homme  blessé  se  rétablit  heureuse» 
ment,  après  avoir  donné  des  craintes  ;  les  autres 
contusions  étaient  légères.  L'enfant  seul  succomba, 
et  sa  mort  changea  en  un  jour  de  deuil  cette  fin 
des  expériences.  Cet  accident  montre  qu'on  devrait 
avoir  un  signal  pour  donner  l'ordre  de  couper  le 
feu  quand  il  est  encore  temps  et  qu'on  craint  un 
accident  ;  le  mouvement  des  curieux  l'avait  fait 
craindre;  mais  le  contre-ordre  ne  put  être  en- 
tendu de  l'officier  placé  dans  le  fossé. 

T.  10.  S"*  8.  "  AOUT  1851  .—3*  tiiBJZ  (arm.  stéc^  40 
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Conolnaioii  sur  rezpérienoe  28. 

109.  Quoique  cette  expérience  ait  réussi,  on  ne 
peut  cependant  pas  regarder  le  parti  qu'on  a  pris 
comme  ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire,  à  cause  du 
temps  qu'elle  a  exigé  ;  car  les  41  heures  50  mi- 
nutes employées  eussent  été  doublées  si  on  n'eût 
attaqué  que  par  l'escarpe.  Il  faudrait,  pour  gagner 
du  temps,  n'employer  qu'un  seul  fourneau  au 
centre,  enfoncé  de  9  à  1 0  mètres  au-dessous  du 
terre-plein  chargé  d'une  charge  double,  c'est-à-dire 
de  2,900  kilogrammes,  de  manière  à  renverser  à 
lui  seul  l'escarpe,  la  contrescarpe,  et  à  évider  le 
milieu.  On  avait  reculé  devant  cette  solution,  à 
cause  de  la  force  de  la  charge. 


CHAPITRE  m. 


Vtétmmè  f  éméral  da  compte  reada  des  expériences  et 
dee  coBclasIoiui  tirées  d«BB  le  chapitre  II. 

110.  Dans  le  chapitre  II  les  expériences  ana- 
logues ont  été  réunies  par  série;  la  première, 
relative  aux  fourneaux  d'épreuve  ;  la  deuxième,  à 
l'attachement  du  mineur;  la  troisième,  aux  brèches 
à  un  fourneau,  dans  le  cas  des  escarpes  basses  ; 
la  quatrième,  aux  brèches  à  un  fourneau,  dans  le 
cas  des  contrescarpes;  la  cinquième,  aux  brèches 
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à  escarpes  hantes  et  à  plusieurs  foomeanx  ;  la 
sixième,  aux  brèches  par  une  galerie  d'escarpe  ;  la 
septième,  aux  déblais  de  brèche  ;  la  huitième,  à 
faire  une  trouée  à  travers  une  contre-garde. 

Conclniiozit  de  la  première  wkia, 

1 1 1 .  La  première  série,  expériences  1 3,  22, 1 5, 
14,  30,  relative  aux  fourneaux  d'épreuve,  a  mon- 
tré 1  ""  que  la  terre  de  Bapaume  pouvait  être  assi- 
milée à  la  terre  ordinaire  des  mineurs  ;  2^  qu'une 
charge  double  augmentait  la  projection  verticale 
du  quart  et  la  flèche  de  l'entonnoir  de  moitié; 
3^  qu'une  charge  longue  verticale  augmenterait  le 
déblai  et  la  projection,  et  que  la  facilité  d'établir 
rapidement  et  quand  on  veut  des  fourneaux  aussi 
chargés  devait  remplacer  avantageusement  le 
mode  d'établissement  des  contre-puits  dans  le  sys- 
tème de  guerre  souterraine  proposé  par  le  général 
de  Fleury  ;  A^  que  le  coefficient  du  pyroxyle,  com- 
paré à  la  poudre,  était  bien  0,50;  que  celui  du 
pyroxyle  nitré  (dosé  à  1 00  de  pyroxyle  pour  82  de 
nitre)  était  0,56. 

ConoliuioDft  de  la  deuxième  série. 

112.  La  deuxième  série,  expériences  1,  26,  5, 
relative  au  mode  d'attachement  du  mineur,  a 
montré  T  que  l'on  n'obtenait  pas  de  bons  léiul- 
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tais  de  rétonnemeot  des  maçonneries  par  un  baril 
de  pondre;  2*  que  le  passage  sous  la  maçonnerie 
pouvait  présenter  des  avantages  de  rapidité  d'exé- 
cution, mais  obligeait  à  des  charges  plus  fortes  ; 
3*  qu'il  était  très  avantageux  d'amorcer  le  trou  du 
mineur  avec  une  pièce  de  12,  puisqu'on  pouvait 
faire  ainsi,  sans  danger,  en  1 0  minutes  avec  la 
pièce  sur  afiût,  en  1  heure  avec  la  pièce  sur  chan- 
tier, et  en  24  minutes  avec  la  pièce  sur  ch&ssis, 
une  opération  périlleuse  qui  exigeait  3  à  4  heures  ; 
4*  que  ce  résultat  conduisait  à  se  demander  s'il  ne 
serait  pas  avantageux  de  continuer  à  tirer  jusqu^à 
ce  que  le  mur  fût  percé  ;  avec  cette  combinaison, 
on  pourrait  espérer  d'approcher,  au  moyen  de  la 
mine,  de  la  célérité  de  l'artillerie  dans  l'exécution 
des  brèches,  et  on  aurait  alors  l'avantage  d'exposer 
moins  de  monde.  Le  tableau  qui  termine  cette  série 
montre  que  le  temps  moyen  pour  amorcer  le  trou 
du  mineur  avec  le  pic  a  été  de  3  heures  44  minutes, 
que  le  temps  moyen  par  mètre  d'épaisseur  d'escarpe 
percée  a  été  de  5  heures,  et  que  le  temps  moyen 
pour  tout  le  dispositif,  par  mètre  d'épaisseur,  a  été 
de  10  heures  12  minutes. 

Condutions  de  la  troisîèmo  série. 

113.  I^  troisième  série,  expériences  2,  3,  9,  20, 
21 ,  23,  27,  relative  aux  brèches  d'essai  à  un  seul 
fourneau,  dans  le  cas  des  ^carpes,  a  montré  que, 
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pour  les  brèches  à  des  escarpes  peu  élevées,  5  à 
6  mètres,  il  fallait  éloigner  les  poudres  du  pare- 
ment de  r.escarpe,  de  manière  à  avoir  une  ligne  de 
moindre  résistance  qui  fât  au  moins  moitié  de  la 
distance  au  terre-plein,  et  dans  ce  cas  même  forcer 
la  charge  de  manière  à  la  porter  à  1  fois  1  /2  celle 
du  fourneau  ordinaire  dans  la  terre  ordinaire  ;  que^ 
si  on  mettait  le  fourneau  contre  le  parement  inté- 
rieur de  Tescarpe,  comme  pour  une  simple  démo* 
lition,  il  fallait  à  plus  forte  raison  forcer  la  charge 
et  probablement  aller  jusqu'à  la  doubler;  que  le 
rayon  d'entonnoir  d'une  charge  de  poudre,  contre 
la  terre  terminée  par  un  plan  vertical,  n'aurait  été 
obtenu,  dans  le  cas  d'un  plan  horizontal,  que  par 
une  charge  3  fois  1/2  plus  forte;  que  la  projection 
est  moindre  dans  le  cas  du  plan  vertical  ;  qae  le 
coefiicient  O'^ySO,  par  rapport  à  la  poudre,  convient 
pour  le  pyroxyle,  et  qu'il  faut  prendre  O^^bA  pour 
celui  du  pyroxyle  nitré  ;  que  l'effet  du  vide  autour 
des  charges  de  poudre  a  été  nuisible,  ce  qui,  pour- 
tant, demanderait  à  être  vérifié  sur  des  escarpesplna 
élevées. 

CoDcloBioDs  do  U  qoEtriëme  lérie. 

114.  La  quatrième  série,  expériences  1,  6,  25, 
32,  relative  aux  brèches  à  un  fourneau  derrière  les 
contrescarpes,  a  montré ,  contrairement  aux  opi- 
nions reçues,  mais  d'accord  avec  les  prévisions  de  la 
commission^  que  le  renversement  des  contrescarpes 
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avait  toujours  liea  avec  une  charge  calculée  comme 
dans  la  terre  ordinaire  et  correspondant  à  la  ligne 
de  moindre  résistance  h  du  côlé  des  maçonneries, 
soit  quand  la  hauteur  D  de  terre  du  côté  du  terre- 
plein  égalait  2  h^  ce  que  les  mineurs  regardaient 
comme  nécessaire,  soit  quand  elle  était  égale  seule* 
ment  à  A  et  à  3/4  A,  et  enfin,  peut-être  même 
quand  elle  n'était  plus  égale  qu'à  1/2  h. 

Une  de  ces  expériences  faite  en  py  roxyle  a  donné 
de  nouveau  O^^SO  pour  le  coefficient  du  pyroxyle 
par  rapport  à  la  poudre  de  guerre. 

CondoiioDB  do  la  einquième  série. 

1 1 5.  La  cinquième  série,  expériences  4,  8, 1 8, 
29,  10,  17,  relative  aux  brèches  à  des  escarpes 
avec  plusieurs  fourneaux ,  a  fait  voir  :  1  *  qu'avec 
un  espacement  des  fourneaux  égal  à  3  fois  la  ligne 
de  moindre  résistance  on  renversait  bien  encore  les 
escarpes,  mais  que  la  brèche  n'était  pas  praticable 
sur  toute  sa  largeur;  2^  que  la  charge  de  Yauban, 
1  fois  1  /4  celle  correspondante  au  fourneau  ordi- 
naire, en  terre  ordinaire ,  était  très  suffisante  pour 
briser  les  maçonneries  et  faire  ébouler  les  terres 
en  plaçant  la  charge  à  une  distance  du  parement 
égaie  à  la  moitié  de  la  hauteur  de  l'escarpe,  ce  qui 
la  mettait  à  peu  près  à  la  queue  des  contre-forts  ; 
et  que  l'écartement  des  fourneaux  égal  à  2  fois  la 
ligne  de  moindre  résistance  était  sui&sant  pour 
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rendre  toute  la  brèche  praticable  ;  3^  que  le  dispo- 
sitir  de  Cormontaigne  avec  charge  égale  à  celle  du 
fourneau  ordinaire,  en  terre  ordinaire,  donnait  une 
brèche  suffisante,  mais  qu'il  était  préférable  de  for- 
cer la  charge  comme  le  faisait  Yauban;  4^  que  les  3 
fourneaux  rapprochés  à  la  distance  h  dans  le  dis^ 
positif  de  la  commission,  avec  5/4  de  la  charge  en 
terre  ordinaire,  avaient  donné  une  brèche  plus 
praticable  dans  toute  sa  largeur  que  les  autres  dis- 
positifs et  qu'il  valait  mieux  laisser  les  3  four- 
neaux égaux,  sans  diminution  relative  au  recroi- 
sement des  entonnoirs;  5®  que,  dans  toutes  les 
brèches  bien  faites,  le  rayon  de  Tentonnoir  avait 
été  plus  grand  que  la  ligne  de  moindre  résistance, 
de  manière  à  avoir  en  moyenne  n=:  1'*,42;  6^ 
qu'il  y  avait  lieu  de  rechercher  des  formules  spé- 
ciales pour  le  cas  des  brèches  ;  7""  que  le  pyroxyle 
s'était  comporté  derrière  les  escarpes  comme  il 
l'avait  fait  dans  les  terres,  montrant  une  tendance 
à  donner  des  rayons  d'entonnoir  plus  grands  que 
ceux  obtenus  par  la  poudre,  et  une  projection 
moindre;  que  le  coefficient  du  pyroxyle  par  rap- 
port à  la  poudre  était  0°',50  et  celui  du  pyroxyle 
nilré0",60. 

Conda&ions  de  la  sixième  série. 

116.  La  sixième  série  composée  d'une  seule  ex- 
périence n""  24  :  Brèche  par  une  galerie  d'escarpe, 
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n'a  pas  été  exécutée  dans  les  conditions  du  pro- 
gramme ;  la  charge,  qui  a  été  doublée,  a  montré 
qu'il  n'y  avait  pas  grand  inconvénient  à  forcer  les 
charges  pour  faire  une  brèche  praticable.  Cepen- 
dant on  a  obtenu  dans  le  haut  un  ressaut  qui  peut 
être  attribué  à  la  trop  forte  projection  de  Tescarpe 
due  à  la  double  charge. 

Conolniîont  de  la  Mptième  série. 

117.  La  septième  série,  expériences  11  et  12, 
relative  à  la  rupture  des  galeries  par  les  globes  de 
compression,  a  montré  que  la  limite  de  rupture  de 
ces  galeries  6/8  k,  assîguée  par  les  expériences  de 
Montpellier,  étaità  peu  près  exacte,  puisqu'il  y  a  eu 
rupture  peu  étendue  dans  un  cas  avec  la  poudre 
et  de  simples  lézardes  dans  l'autre  avec  le  py- 
roxyle.  La  galerie  sur  laquelle  on  opérait  avait, 
d'une  part,  un  diamètre  plus  grand  que  celle  de 
Montpellier,  et  de  l'autre  une  épaisseur  de  voûte 
plus  forte. 

Condlniions  de  la  hniiiëme  série. 

1 1 8.  La  huitième  série,  expériences  16,  19,  re- 
lative aux  déblais  de  brèche,  a  montré  qu'il  serait 
facile  au  moyen  d'une  rigole  dans  le  fossé,  prépa- 
rée et  chargée  à  l'avance  avec  des  augets  formés 
de  4  planches  clouées  et  remplies  de  poudre,  de 
déblayer  une  brèche  et  d'en  projeter  les  débris  dans 
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la  batterie  ,  de  la  désorganiser  ainsi  de  manière 
à  obliger  l'attaquant  à  attendre  la  nuit  pour  la  ré* 
parer,  et  de  profiter  de  ce  retard  pour  recommen-- 
cer  un  autre  dispositif;  que  pour  ménager  la 
galerie  d'escarpe  si  on  en  a  une ,  il  serait  bon 
d'écarter  un  peu  Tauget  de  Tescarpe. 

Conolnsioiui  cl«  U  neavième  lérie. 

119.  La  neuvième  série,  composée  d'une  seule 
expérience  n*  28,  fait  voir  qu'il  est  possible  de 
faire,  par  lamine,  une  trouée  dans  une  contre^garde 
de  manière  à  pouvoir,  de  son  chemin  couvert,  bat- 
tre immédiatement  en  brèche  le  bastion.  Ce  résul- 
tat a  été  parfaitement  obtenu  avec  cinq  fourneaux  ; 
mais  la  longueur  de  temps  nécessaire  pour  le  dis- 
positif employé  devrait  faire  chercher  à  arriver  aa 
même  but  avec  un  seul  fourneau  placé  au  centre  et 
plus  enfoncé  dans  les  terres. 

Médioda  d'exécntion  dM  bxèdhei  proposée  par  U  Commiition. 

120.  En  appelant  e  la  charge  du  fourneau  or- 
dinaire en  terre  ordinaire,  C  la  charge  du  fourneau 
de  brèche,  h  la  ligne  de  moindre  résistance  par 
rapport  au  parement,  D  la  distance  au  terre- plein 
du  rempart,  on  peut  dès  à  présent  poser  les  règles 
suivantes  dans  l'exécution  d'une  brèche.  On  pla- 
cera les  fourneaux  en  arrière  des  contre-forts  et  on 
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prendra  h=z     au  moins  ;  on  fera  C  =  -^  cpoarles 

3 
escarpes  de  8  mètres  et  plus  ;  C  =  -  c  pour  les  e&- 

carpes  de  6  à  8  mètres  C=2e  pour  celles  au-des- 
sous de  6  mètres  et  pour  les  fourneaux  placés 
contre  le  revêtement  ou  incrustés  dans  la  maçon- 
nerie supposée  d'une  cohésion  moyenne. 

On  pourra  compter  sur  T  =  1 ,42  A. 

Les  brèches  seront  faites  par  3  fourneaux  espacés 
de  h;  leur  emplacement  ainsi  déterminé,  on  ne 
s'embarrassera  pas  de  4a  place  des  contre-forts  ;  on 
ne  logera  pas  les  poudres  dans  les  maçonneries;  on 
ne  fera  qu'un  seul  retour  et  dans  les  terres. 

On  fera,  par  chaque  mine,  deux  entrées  en  galerie 
à  3  mètres  de  distance,  soit  qu'on  fasse  le  trou  avec 
le  canon  de  1 2  posé  sur  châssis,  soit  qu'on  attache 
le  mineur. 

Dans  le  cas  où  le  terrain  serait  favorable  et  où 
on  n'aurait  pas  de  canon,  on  pourra  passer  sous  les 
fondations.  On  forcera  alors  la  charge  conformé- 
ment à  la  règle  du  général  Chasseloup,  §  16. 

Points  qui  restont  4  ëclaircir  par  àt  nonTelIes  expériences. 

121.  Les  principaux  points  qui  resteraient  à 
éclaircir  par  de  nouvelles  expériences  ont  pour 
objet  : 

I^  logement  du  mineur  et  surtout  le  percement 
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des  escarpes  avec  une  bouche  à  feu  de  campagne 
pour  abréger  le  travail  du  mineur. 

L'examen  des  fourneaux  employés  comme 
moyen  de  démolition. 

L'augmentation  de  la  charge  des  fourneaux 
destinés  à  faire  brèche  aux  escarpes  de  peu  de 
hauteur. 

Le  renversement  des  contrescarpes  avec  D  z= 

4/2  fc. 

Les  brèches  faites  par  un  seul  fourneau  aux  es- 
carpes élevées  comme  à  Milan,  §  1 9. 

La  répétition  des  expériences  de  brèche  à  des 
escarpes  en  terre  pour  achever  d'éclaircir  la  théorie 
de  Teffet  de  la  poudre  contre  des  milieux  terminés 
par  un  plan  vertical. 

L'essai  d'un  fourneau  placé  sous  le  fossé  en  de- 
hors d'une  escarpe  pour  décider  la  valeur  de  la 
deuxième  démonstration  de  Vauban  et  de  la  théorie 
du  commandant  Didion,  §  1 1  • 

Le  renversement  des  contrescarpes  avec  des 
globes  de  compression,  dont  la  charge  serait  placée 
dans  un  simple  puits,  sans  rameau  et  remblayé  sans 
damage. 

La  rupture  des  galeries  maçonnées  par  des 
globes  de  compression. 

L'examen  du  moyen  indiqué  par  Bousmard  et 
Belidor  pour  faciliter  l'assaut;  moyen  qui  consiste  à 
projeter  la  contrescarpe  contre  l'escarpe* 

L'examen  du  projet  du  lieutenant  Ferry  qui  con-- 
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sîste  à  faire  brèche  par  le  canon  à  la  contre-garde,  à 
la  prendre,  à  y  faire  une  trouée  par  la  mine  et  à  battre 
le  bastion  en  brèche  avec  la  batterie  primitivement 
placée  contre  la  contre-.^arde. 

Faire  la  trouée  de  la  contre-garde  par  un  seul 
fourneau ,  comparativement  avec  celle  qui  a  été 
faite  à  Bapaume  avec  plusieurs,  §  108. 

Examiner  les  outils  des  mineurs  pour  démolition. 

Ces  expériences  achèveraient  de  fournir  les  élé- 
ments nécessaires  pour  confirmer  les  formules  spé- 
ciales au  cas  des  brèches,  indiquées  au  §  120,  et 
pour  mieux  établir  encore  leurs  rapports  avec  celles 
admises  en  terrain  horizontal. 


BémpltaUtliMi  4m  véMiltAte  oMcbm   émmm  1 
•xpéHeneas  de  BayasaiLe. 


1 32.  Les  expériences  de  mine  exécutées  à  Ba- 
paume ont  eu  pour  résultat  : 

1^.  De  fixer  la  manière  d'attacher  le  mineur, 
d'abréger  beaucoup  le  temps  nécessaire  à  cette 
opération  et  de  diminuer  son  danger  en  la  faisant 
avec  un  canon  de  12,  placé  dans  la  descente 
blindée  ;  de  rendre  ainsi  le  temps  nécessaire  pour 
exécuter  une  brèche  par  la  mine,  moins  différent 
de  celui  employé  par  rartilierie. 

2"*.  De  rectifier  les  idées  des  mineurs  sur  la 
grandeur  des  entonnoirs  qu'on  obtient  dans  les 
brèches  bien  flBiites. 
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3"".  D*établir  le  mode  d'action  de  la  pondre 
contre  des  murs  terrassés  et  la  manière  dont  ceux-ci 
résistent,  ce  qui  n'avait  été  qu'entrevu,  et  ce  qui 
conduit  à  des  conséquences  importantes  pour  le 
renversement  des  contrescarpes  et  pour  la  théorie 
des  brèches. 

V.  De  fixer  les  idées  sur  les  modifications  qu'il 
est  utile.de  faire  dans  les  charges  de  mine,  selon  la 
hauteur  des  escarpes. 

y.  De  fournir  de  nouveaux  éléments  à  la  question , 
si  importante,  de  la  résistance  des  galeries  maçon- 
nées* 

&".  De  prouver  que  le  déblaiement  de  la  brèche 
peut  se  faire  en  la  transformant  en  une  immense 
fougasse,  qui  jetterait  le  plus  grand  désordre  dans 
les  travaux  d'attaque,  et  d'établir  le  mode  de  chan- 
gement de  cette  fougasse.  • 

7*.  De  montrer  qu'on  peut  faire  une  trouée  dans 
une  contre-garde,  de  manière  à  battre  le  bastion  de 
la  batterie  établie  dans  le  chemin  couvert  de  cette 
contre-garde. 

8"".  De  prouver  que  les  charges  longues  verticales 
peuvent  s'employer  avec  grand  avantage  dans  le 
système  de  mine  à  contre-puits  du  général  deFleury. 

9®.  D'établir  que  le  pyroxyle  peut-être  utilement 
employé,  en  grand,  pour  faire  les  brèches  et  qu'il 
y  a  économie  à  l'employer  mélangé  d'une  dose  de 
nitre. 

10"".  De  diriger  l'attention  des  mineurs  et  les 
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nouvelles  expériences,  sur  les  points  qui  restent  à 
éclaircir  dans  la  théorie  et  la  pratique  des  mines  et 
sur  Toutillage  des  mineurs  pour  le  percement  des 
maçonneries. 


Paria,  k  S  Juin  4Si8 

Xs  pcëtIdaBti  Lm  rappottran* 

De  Cassiîbis.  L.  Susaiik. 

Lb  Buhc. 
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Traduction  de  M.  le  major  d^artillerîe  Neueiis. 


{smte,) 


Les  célèbres  positions  de  Schmotseifen  et  de 
Landshut,  dans  la  guerre  de  Sept  Ans,  sont  en  géné- 
ral des  "vallées  ;  il  en  est  de  même  de  la  position  de 
Feldkirch,  dans  le  Yorarlbei^.  Dans  les  campagnes 
de  1799  et  1800  ,  les  postes  principaux  des  Fran- 
çais et  dés  Autrichiens  ont  toujours  été  établis  dans 
les  yallées  mêmes  »  non-seulement  en  travers  pour 
les  barrer ,  mais  aussi  dans  le  sens  de  leur  longueur^ 
tandis  que  les  derrières  n'étaient  pas  gardés  y  ou  ne 
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Fêlaient  que  par  quelques  postes  isolés  et  peu  nom- 
breux. 

Les  dos  des  Hautes-Alpes  sont  tellement  imprati- 
cables et  inhospitaliers  qu'il  est  impossible  de  les 
occuper  avec  des  quantités  notables  de  troupes.  Si 
Ton  tient  donc  absolument  à  avoir  des  forces  dans  les 
montagnes 9  afin  d'en  rester  maître ,  il  n'y  a  d'autre 
ressource  que  de  les  établir  dans  les  vallées.  Au  pre- 
mier coup  d'oeil  y  cela  parait  absurde ,  parce  que, 
d'après  les  idées  théoriques  ordinaires,  on  doit  dire 
que  les  crêtes  dominent  les  vallées.  Mais  en  réalité 
la  position  n'est  pas  aussi  mauvaise.  Les  crêtes  ne 
sont  accessibles  que  par  un  petit  nombre  de  chemins 
et  de  sentiers ,  et  à  de  rares  exceptions  près,  elles  ne 
le  sont  que  pour  l'infanterie ,  parce  que  tous  les  che- 
mins de  voitures  longent  les  vallées.  D  après  cela, 
l'ennemi  ne  peut  y  paraître  que  sur  certains  points 
et  qu'avec  de  l'infanterie.  Mais  dans  ces  montagnes 
de  reliefs  considérables,  les  distances  sont  trop 
grandes  pour  un  feu  d'infanterie  efficace.  La  posi- 
tion dans  les  vallées  est  donc  moins  dangereuse  en 
réalité  qu'en  apparence.  Cependant  les  défenseurs 
d'une  telle  vallée  sont  exposés  à  un  autre  danger 
très-grand ,  celui  d'avoir  la  retraite  coupée.  L'enne- 
mi peut  descendre  par  certains  points  dans  la  val- 
lée. Il  est  vrai  qu'il  ne  le  pourra  qu'avec  de  l'infan- 
terie,  au  prix  de  grands  efforts  et  très*lentement  ; 
il  ne  peut  ik>Ac  pas  être  question  de  surprise.  Maïs 
aucune  des  poifttianft  qu'on  occupe  dans  la  vaUée  ne 
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défond  le  débouché  de  semblables  sentiers  ;  de  sorte 
que  renuemi  peut  faire  descendre  successivement 
des  forces  prépondérantes ,  s'étendre  ensuite  ,  et 
percer  la  ligne  mince  du  défenseur  qui  dès  lors  est 
devenue  trèsr-faible,  et  n'a  plus  d'autre  abri  que  le 
lit  pierreux  de  quelque  torrent  des  montagnes.  Or  la 
retraite  ne  peut ,  en  certains  endroits ,  s'exécuter 
qu'au  fpnd  de  la  vallée ,  jusqu'à  ce  qu'on  puisse  dér  ^  t- 
boucher  en  plaine;  elle  devient  donc  impossible 
pour  beaucoup  de  parties  de  la  ligne.  C'est  pourquoi 
les  Autrichiens  ont  presque  chaque  fois  perdu  dans 
la  Suisse  le  tiers  ou  la  moitié  de  leurs  troupes  en 
prisonniers. 

Maintenant .  quelques  mots  encore  sur  le  frac- 
iionn^odent  des  forces  auquel  cette  défense  entraîne 
d'ordinaire. 

Chacune  des  positions  subordonnée»  dans  les 
montagnes  se  rapporte  ordinairement  à  une  position 
du  gros  des  forces,  plus  ou  moins  rapprochée  du 
centre  de  toute  la  ligne,  vis-à-vis  de  quelque  débou* 
ché  principal.  De  celte  position  centrale  sont  déta- 
chés à  dvaite  et  à  gauche  des  corps  destinés  à  dé*- 
fendre  les  points  accessibles  les  plus  importants,  et 
l'ensemble  se  compose  ainsi  de  3,  4,  5,  6  postes  ou 
davantage,  situés  à  peu  près  sur  une  ligne.  Les  be« 
soins  du  moment  peuvent  seuls  indiquer  la  limite  de 
l'extension  de  cette  ligne.  Lorsqu'elle  n'est  que  de 
qnekiues  étapes,  e'est-Mire  8  à  10  lieues,  eHe 
doit  être  considérée  eomne  médiocrtment  iongue , 
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car  on  en    a  vu  s'étendre  jusqu'-à  3  et  4  lieues. 

Entre  les  divers  postes  particuliers,  distants  entre 
eux  d'une  ou  deux  lieues ,  il  se  rencontre  encore  as- 
sez facilement  des  avenues  moins  importantes ,  qu'on 
ne  remarque  que  plus  tard  ;  on  trouve  de  côté  ou 
d'autre  d'excellents  postes  secondaires  pour  une 
couple  de  bataillons,  et  qui  établissent  une  bonne 
liaison  entre  les  postes  principaux  ;  en  conséquence, 
on  les  occupe.  Il  est  facile  de  voir  que  le  fractionne- 
ment peut  encore  s'étendre  davantage  et  descendre 
jusqu'à  des  compagnies  et  des  escadrons  isolés  ; 
c'est ,  du  reste,  ce  qui  a  eu  lieu  plus  d'une  fois.  11 
n'existe  donc  pas  de  limites  générales  à  l'éparpille- 
ment.  D'un  autre  côté,  la  force  de  chaque  poste 
particulier  dépend  de  cdle  de  l'ensemble  ;  par  con- 
séquent, on  ne  peut  plus  rien  préciser  relativement 
au  degré  de  force  possible  ou  naturel  que  conserve- 
ront les  postes  principaux.  Nous  nous  bornerons  à 
établir  à  ce  sujet  quelques  propositions  que  l'expé- 
rience et  le  raisonnement  suggèrent. 

1*  Plus  les  montagnes  sont  élevées  et  inaccessibles, 
plus  le  fractionnement  pourra,  et  devra  aussi,  s'é- 
tendre. Car  moins  un  terrain  peut  être  protégé  au 
mo^en  de 'combinaisons  fondées  sur  le  mouvement, 
plus  cette  protection  devra  résulter  de  l'occupation 
immédiate.  La  défense  des  Alpes  oblige  à  un  frac- 
tionnement bien  plus  grand  et  approche  par  con- 
séquent bien  plus  du  système  de  cordon  que  celle 
des  Vosges  ou  celle  du  Riesengebii^e. 
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2®  Partout  où  une  défense  de  montagnes  a  eu  lieu 
jusqu'ici ,  il  en  est  résulté  un  tel  fractionnement  des 
forces,  que  les  postes  principaux  consistaient  le 
plus  souvent  en  une  seule  ligne  d'infanterie ,  ayant 
derrière  elle  une  ligne  de  quelques  escadrons  de  car 
Valérie;  le  gros  des  forces,  établi  au  centre,  con- 
servait seul  quelques  bataillons  en  seconde  ligne. 

3*  Il  V  a  eu  rarement  en  arrière  une  réserve  strate- 
gique  destinée  à  renforcer  les  points  attaqués,  et  cela 
parce  que  la  grande  extension  du  front  était  cause 
qu'on  se  sentait  déjà  trop  faible  sur  chaque  point. 
Le  soutien  que  recevait  un  poste  attaqué  était  donc 
généralement  fourni  par  les  postes  voisins. 

4^  Lors  même  que  le  fractionnement  des  forces  a 
été  relativement  modéré,  et  que  la  force  de  chaque 
poste  a  été  considérable,  leur  résistance  principale  s'est 
toujours  réduite  à  la  défense  locale;  et  dès  que  l'enne- 
mi avait  réussi  à  s'établir  complètement  dans  uti 
poste ,  les  secours  qui  arrivaient  ne  parvenaient  plus 
à  l'en  déloger. 

D'après  cela ,  la  théorie  doit  abandonner  au  tact 
du  général  en  chef  les  questions  de  savoir  ce  qu'on 
peut  attendre  d'une  défeqse  de  montagnes ,  dans 
quels  cas  on  peut  employer  ce  moyen,  et  jusqu'où 
on  peut  pousser  le  fractionnement  des  forces.  Il  suf- 
fit que  la  théorie  ait  bien  fait  connaître  la  nature 
de  ce  moyen  ,  et  le  rôle  qu'il  peut  jouer  dans  la 
guerre. 
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Un  général  qui  se  fait  battre  en  occupant  une 
ligne  étendue  dans  les  montagnes,  mérite  d'être  tra- 
duit devant  un  conseil  de  guerre. 


nàwmmmm  dba  ruBuvcai  et  nmm  nvwïïÈmmau 


Les  fleuves  et  les  grandes  rivières  appartiennent, 
au  point  de  vue  de  la  défense,  à  la  classe  des  bar- 
rières stratégiques ,  de  mi^me  que  les  montagnes. 
Mais  ils  difi^rent  des  montagnes  en  deux  points  : 
'r un  concerne  la  défense  relative,  l'autre  la  défense 
absolue. 

De  même  que  les  montagnes ,  ils  rehaussent  la 
résistance  relative  ;  mais  ils  ont  cela  de  particu- 
lier qu'ils  se  comportent  comme  un  outil  d'une  ma- 
tière dure  et  cassante;  ou  ilssouticnnent  tous  les  chocs 
sans  fléchir,  ou  bien  leur  défense  se  brise  pour  cesser 
complètement.  Lorsque  le  fleuve  est  très-considé- 
rable et  que  les  autres  conditions  sont  avantageuses, 
le  passage  peut  devenir  tout  h  fait  impossible.  Mais 
aussitôt  que  la  défense  d'un  fleuve  est  forcée  en  un 
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seul  point ,  il  ne  peut  plus  y  avoir ,  comme,  dans  les 
monlagoes,  une  prolongation  de  défense  ;  tout  est 
au  contraire  terminé  dans  un  seul  acte ,  à  moins 
que  le  fleuve  ne  coule  lui-même  dans  un  pays  de 
montagnes. 

La  seconde  propriété  spéciale  des  fleuves,  au  poini 
de  vue  du  combat ,  consiste  en  ce  que  ^  dans  beau- 
coup de  cas,  ils  donnent  lieu  à  des  combinaisons 
très-avantageuses  pour  la  bataille  générale,  et  qu'or- 
dinairement ces  combinaisons  sont  du  moins  meil- 
leures que  dans  les  montagnes. 

Les  deux  obstacles  ont  cela  de  commun,  qu'ils  of- 
frent le  danger  d'une  séduction  qui  a  souvent  en- 
traîné à  de  fausses  mesures  et  amené  les  situations 
les  plus  fâcheuses.  Nous  attirerons  l'attention  sur  ces 
résultats  *  en  nous  occupant  [dus  particulièrement  de 
la  défense  des  rivières. 

L'histoire  est  assez  pauvre  en  défenses  efficaces  de 
fleuves  ;  cela  justifie  l'opinion  qu'ils  ne  constituent 
pas  des  barrières  aussi  fortes  qu'on  l'a  cru  dans  les 
temps  oit  le  système  défensif  absolu  tirait  parti  de 
toutesles  ressources  que  présentaient  les  localités.  Ce* 
pendant  on  ne  peut  pas  nier  l'influence  avantageuse 
qu'ils  exercent  sur  le  combat  et  sur  la  défense  d'un 
pays  en  général. 

Pour  embrassser  la  question  dans  son  ensemble  , 
nous  allons  fixer  les  divers  points  de  vue  d'où  nous 
voulons  la  considérer. 

D'abord  nous  distinguerons  en  général  les  résultats 
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stratégiques  que  produisent  les  fleuves  et  les  rivières 
par  leur  défense  ,  de  l'influence  que  ces  obstacles 
exercent  sur  la  défense  des  pays ,  sans  être  défendus 
eux-mêmes. 

Ensuite  la  défense  elle-même  peut  avoir  trois  si- 
gnifications distinctes  : 

1*  I^  résistance  absolue  avec  le  gros  de  Tar- 
mée, 

2^  Une  résistance  simulée. 
3**  Une  résistance  relative  offerte  par  des  parties 
secondaires,  telles  que  les  avant-postes,  les  lignes 
couvrantes ,  les  corps  latéraux ,  etc. 

Enfin,  nous  devons  encore  distinguer  trois  degrés 
ou  genres  différents  de  défense  au  point  de  vue  de  la 
forme ,  savoir  : 

10  Une  défense  immédiate ,  empêchant  le  pas- 
sage. 

2*  Une  défense  médiate ,  dans  laquelle  la  rivière 
et  la  vallée  ne  sont  employées  que  comme  élémens 
d'une  meilleure  combinaison  de  combat. 

S""  Une  défense  complètement  directe ,  au  moyen 
d'une  position  inattaquable  dans  laquelle  on  se  main- 
tient sur  la  rive  ennemie. 

C'est  suivant  ces  trois  degrés  que  nous  classerons 
nos  considérations,  et  lorsque  nous  les  aurons  exami- 
nés tous  trois  dans  leurs  rapports  avec  la  première  des 
significations  ci-dessus,  qui  est  la  plus  importante  , 
nous  terminerons  en  ayant  égard  aussi  aux  deux 
dernières.  —  Nous  commencerons  donc  par  la  dé- 
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fense  immédiate ,  c'est-à-dire  celle  qui  doit  empê- 
cher le  passage  de  l'ennemi. 

Cette  défense  n'est  applicable  qu'aux  grands 
fleuves ,  c'est-à-dire  aux  grands  volumes  d'eau. 

Les  combinaisons  d'espace ,  de  temps  et  de  force, 
qui  doivent  être  considérées  comme  les  éléments  de 
cette  théorie  de  la  défense  ,  rendent  la  question  as* 
sez  complexe*;  il  n'est  donc  pas  très-facile  d'obtenir 
un  point  fixe  de  départ.  Cependant  un  mûr  exa- 
men conduira  un  chacun  au  résultat  suivant. 

Le  temps  nécessaire  pour  jeter  un  pont  détermine 
l'intervalle  entre  les  corps  à  placer  pour  la  défense 
de  la  rivière.  Toute  la  longueur  de  la  ligne  de  dé- 
fense étant  divisée  en  intervalles  de  cette  étendue , 
on  obtient  le  nombre  des  corps  nécessaires. 

Divisant  enfin  le  total  des  troupes  disponibles  par 
le  nombre  des  corps  à  établir,  on  obtient  la  force 
numérique  de  chacun  de  ces  corps.  Si  l'on  compare 
maintenant  cette  force  à  celle  des  troupes  que  l'en- 
nemi peut  faire  passer  par  d'autres  moyens  pendant 
la  construction  de  son  pont ,  on  pourra  juger  si  la 
résistance  a  des  chances  de  succès  ;  car  Timpossibi- 
iité  de  forcer  le  passage  ne  peut  être  admise  que 
dans  le  cas  oii  le  défenseur  peut  toujours  attaquer 
avec  des  forces  très-supérieures ,  c'est-à-dire  envi- 
ron doubles,  les  troupes  qui  sont  passées  avant 
l'achèvement  du  pont.  Prenons  un  exemple. 

Si  l'ennemi  a  besoin  de  24  heures  pour  établir  son 
pont  y  et  si  pendant  ces  24  heures  il  ne  peut  pas ,  à 


l'aide  d'autres  moyens,  passer  au  delà  de  20  mille 
combattants;  si  en  même  temps  le  défenseur  peitf, 
dans  l'espace  de  12  heures  environ,  paraître  surtout 
point  quelconque  avec  20  mille  hommes,  le  passage 
ne  peut  pas  être  forcé  ;  car  on  arrivera  au  moment 
ok  lennemi  n'aura  encore  fait  passer  qu'enviroa 
10  mille  hommes  sur  notre  rive.  Or,  en  12  heures 
on  peut  ^  en  comptant  le  temps  nécessaire  pour  être 
averti ,  marcher  enifiron  5  lieues  ;  il  faudrait  donc 
des  corps  de  20  mille  hommes ,  échelonnés  de  10 
en  10  lieues  9  ce  qui  exige  60  mille  hommes  pour 
défendre  un  développement  de  rivière  de  30  lieues. 
Cette  force  suffirait  non-seulement  pour  que  20  mille 
hommes  pussent  arriver  à  temps  sur  tout  point  de 
passage ,  quand  même  l'ennemi  tenterait  deui  pa»<- 
sages  à  la  fois,  mais  aussi  pour  réunir  le  double  dans 
le  cas  d'un  point  de  passage  unique. 

Trois  circonstances  exercent  donc  ici  une  in- 
fluence décisive  :  1*  la  largeur  du  fleuve  ;  2"*  les 
moyens  de  passage ,  comme  influant  tous  deux  tant 
sur  la  durée  de  la  construction  du  pont  que  sur  le 
nombre  de  combattants  qu'il  est  possible  de  passer 
dans  un  temps  donné  ;  et  S""  la  force  numérique  du 
défenseur.  La  force  de  l'armée  ennemie  elle-même 
n'entre  pas  encore  en  considération.  D'après  cette 
théorie ,  on  devrait  donc  dire  qu'il  y  a  des  circon- 
stances oii  le  passageest  impossible,  et  oii  aucune  su- 
périorité numérique  ne  pourrait  mettre  Tennemi  en 
état  de  le  forcer. 
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Ceci  est  la  théorie  simple  de  la  défense  immédiate 
des  fleuves ,  c'est-à-dire  de  celle  qui  a  pour  ol]jjet 
d'empêcher  l'ennemi  d'achever  son  pont  et  de  pas- 
ser. Jusqu'à  présent  il  n'y  est  pas  fait  mention  de 
l'effet  de  démonstrations  que  l'ennemi  peut  em*« 
ployer.  Nous  allons  maintenant  examiner  les  cir- 
constances de  détail  et  les  dispositions  nécessaires 
d'une  défense  de  cette  nature. 

Si  l'on  fait  abstraction  des  particularités  géogra- 
phiques ,  les  corps  déterminés  par  la  théorie  expo* 
sée  ci-dessus  devraient  être  établis  tout  contre  le 
fleuve  y  chacun  en  état  de  concentration.  Nous  di- 
sons immédiatement  contre  le  fleuve ,  parce  que  les 
retirer  en  arrière  serait  inutilement  augmenter  la 
distance  à  parcourir  entre  la  position  et  le  point 
menacé  ;  et  comme  les  eaux  du  fleuve  protègent  les 
corps  contre  toute  action  notable  de  la  part  de  l'en- 
nemi ,  il  est  inutile  de  les  tenir  en  arrière  comme  on 
le  fait  pour  les  réserves  dans  une  ligne  de  défense 
ordinaire.  De  plus ,  les  routes  qui  longent  les  fleuves 
sont  en  général  meilleures  que  les  chemins  trans- 
versaux, qui  peuvent  conduire  d'un  point  en  arrière 
vers  un  point  menacé.  Enfin ,  au  moyen  de  cette  po- 
sition donnée  aux  corps,  le  fleuve  est  incontesta- 
blement mieux  observé  qu'il  ne  pourrait  l'être  au 
moyen  d'une  simple  chaîne  de  postes,  surtout  parce, 
que  tous  les  chefs  se  trouvent  à  proximité.  Nous 
avons  dit  que  les  corps  devaient  être  chacun  en  état 
de  concentration  «  parce  que  sans  cela  le  calcul  du 
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temps  nécessaire  deviendrait  tout  autre.  Quand  on 
sait  ce  qu'il  en  cSûte  en  fait  dé  temps  pour  opérer 
un  rassemblement)  on  comprend  sans  peiné  que 
c'est  précisément  dans  ces  positions  concentrées  que 
consiste  l'efficacité  de  la  défense  dont  il  s'agit.  Au 
premier  coup  d'œil,  on  serait  tenté  d'empêcher 
même  l'ennemi  de  passer  en  nacelle ,  en  établissant 
une  ligne  de  postes  ;  mais  en  exceptant  les  points 
peu  nombreux  qui  sont  particulièrement  propres  au 
passage ,  une  telle  mesure  serait  pernicieuse  au  plus 
haut  degré.  Sans  compter  que  l'ennemi  peut  le  plus 
souvent  y  de  la  rive  opposée,  accabler  sous  son  feu  un 
pareil  poste,  il  est  à  remarquer  qu'on  dépense  ainsi 
ses  forces  eti  pure  perte  ;  car  au  moyen  d'un  tel 
poste  on  n'obtient  rien  y  si  ce  n'est  d'amener  l'enne- 
mi à  choisir  un  autre  point  de  passage.  Par  consé- 
quent f  à  moins  qu'on  ne  soit  assez  fort  pour  traiter 
et  défendre  la  rivière  comme  un  fossé  de  place  forte, 
ce  qui  n'exigerait  aucun  nouveau  précepte ,  cette 
défense  de  rive  éloignerait  nécessairement  du  but. 
Outre  ces  principes  généraux  concernant  la  position 
des  troupes,  nous  devons  encore  nous  occuper  : 
1*  du  compte  à  tenir  des  particularités  locales  du 
fleuve  ;  2'  de  l'enlèvement  des  moyens  de  passage^ 
3*  de  l'influence  qu'exercent  les  placés  situées  sur 
le  fleuve. 

Un  fleuve,  considéré  comme  ligne  de  défense,  doit 
avoir  des  points  d'appui  à  droite  et  à  gauche ,  tels 
que  la  mer  ou  un  territoire  neutre;  ou   bien  il 
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faut  que  d'autres  circonstances  empêchent  F enneçii 
d'opérer  un  passage  au  delà  des  extrémités  de  cette 
ligne.  Or^  des  points  d'appui  de  cette  nature  et  de 
tels  obstacles  n'accompagnant  que  des  lignes  d'un 
développement  considérable ,  on  comprend  à  priori 
que  la  défense  des  rivières  ne  se  conçoit  guère  qu'al- 
liée à  des  espaces  considérables.  Par  conséquent ,  la 
possibilité  d'établir  de  grandes  forces  derrière  un 
segment  de  fleuve  relativement  court ,  sort  de  la  sé- 
rie des  cas  réels ,  qui  sont  les  seuls  dont  nous  ayons 
à  nous  occuper.  Nous  disons ,  tm  segment  de  fleuve 
relativement  court  ^  et  nous  entendons  par  là  un  dé* 
veloppement  qui  ne  dépasse  pas  de  beaucoup  celui 
de  la  ligne  qu'on  occuperait  s'il  n'y  avait  pas  de 
fleuve.  Ces  casr-là  ne  se  réalisent  pas ,  et  toute  dé- 
fense immédiate  d'un  fleuve  devient  une  espèce  de 
cordon,  du  moins  en  ce  qui  concerne  l'étendue  de 
la  ligne ,  et  par  conséquent  n'est  nullement  appro- 
priée à  combattre,  par  les  procédés  naturels  aux  po- 
sitions concentrées ,  un  mouvement  qui  tend  à  la 
tourner  par  ses  flancs.  Lors  donc  qu'un  tel  mouve* 
ment  est  possible ,  la  défense  directe  d'un  fleuve  est 
une  entreprise  souverainement  dangereuse ,  quelque 
ftvorables  que  puissent  être  ses  résultats  dans  toute 
autre  circonstance. 

Pour  ce  qui  concerne  les  parties  du  fleuve  com- 
prises entre  les  deux  points  limites ,  il  va  sans  dire 
que  tous  les  points  ne  se  prêtent  pas  paiement  à  un 
passage.  Sous  ce  rapport,  il  y  a  bien  quelques  gêné- 


106  llYRE  nttÈME. 

nlités  à  établir ,  mais  aucune  règle  ne  peut  être  po- 
wSe  éhxne  manière  absolue ,  car  il  arrive  souYentque 
quelque  minime  détail  de  localité  exerce  une  in- 
fluence plus  décisWe  que  tout  ce  qui ,  dans  lès  livres, 
prend  un  relief  imposant.  Du  reste ,  il  serait  parfai- 
tement inutile  de  poser  des  règles  à  ce  sujet ,  car 
ftepect  du  fleuve  et  les  renseignements  qu'on  <rf>- 
tient  des  habitante ,  fournissent  les  données  nécès^- 
saires  presqu'au  moyen  de  la  vue  directe  ;  il  est 
donc  inutile  que  les  livrer  traitent  de  cet  objet. 

En  fiait  de  généralités ,  nous  pouvons  dire  qne  lés 
routes  qui  conduisent  vers  la  rivière,  ses  affluents, 
tes  grandes  villes  riveraines,  et  enfin  surtout  les  tles, 
hidiqvent  les  pointe  les  plus  favorables  au  passage. 
Mais  ie  commandement  d'une  rive  sur  l'autre  y  )a 
courbure  rentrante  on  saillante  du  lit,  qui  jouent  or- 
dinairement le  principal  réle  dans  les  livres ,  ont  le 
plus  rarement  exercé  de  l'influence.  La  raison  en  est, 
que  l'effet  de  ces  deux  accidente  de  forme  ne  se  fonde 
que  sur  ridée  restreinte  d'une  défense  de  rive ,  tan- 
dis que  ce  cas  ne  se  présente  que  rarement  ou  jamais 
sur  les  grands  fleuves. 

Quefles  que  soient  les  circonstances  qui  rendent 
certains  pointe  propres  au  passage ,  elles  auront  âé 
l'influence  sur  la  position  des  forces  du  défenseur  , 
et  modifieront  un  peu  la  loi  géométrique  générale. 
Cependant  il  n'est  pas  prudent  de  s'écarter  trop  de 
oette  toi ,  en  se  fiant  aux  difficultés  que  certains 
pointe  pourraient  opposer  à  un  passage.  L'eanemi 
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choinra  préeisément  les  points  que  ht  nature  rend 
les  moins  favorables  à  un  passage  y  s'il  est  sûr  que 
ce  sont  ceux  où  il  a  le  moins  de  chaoees  de  mus 
rencontrer. 

Dans  tous  les  cas ,  une  mesure  qui  mérite  d'être 
rtconmandée ,  c'est  d'occuper  en  force  les  tlee, 
parce  qu'une  attaque  sérieuse  que  l'ennemi  dirige 
contre  elles  nous  indique  le  {dus  sûreinent  le  point 
de  passage  qu'il  a  choisi. 

Comme  les  coq»  établis  près  du  flewvç  doivent  hs 
longer  en  descendant  ou  en  remontant ,  suivant  que 
tes  circonstances  l'exigent,  il  Aiut ,  s'il  n'y  a  pas  de 
route  parallèle ,  compter  parmi  les  préparatifs  es» 
sentiels  de  la  défense  l'appropriation  des  petits  ctie* 
roins  les  plus  rapprochés  qui  suivent  cette  direction 
on  la  construction  des  bovte  de  communication  né«- 
cessaire  pour  les  compléter. 

Le  second  point  dont  nousdevo&s  nous  occuper , 
c'est  l'enlèvement  des  moyens  de  passage.  Sur  le 
fleum  même  la  chose  n'est  déjà  pas  tvès^facile,  on 
exige  4«  moins  beaucoup  de  temps  ;  mais  les  diffl-- 
cultes  deviennent  en  général  insurmontables  près 
des  affiuents  de  la  rive  ennemie,  qui  sont  ordinaire* 
nient  déjà  au  pouvoir  de  l'adversairs.  Voilà  poun* 
quoi  il  est  très-important  de  fermer  les  embouchures 
de  ces  affluents  au  moyen  de  places  fortes. 

Sur  les  grands  fleuves,  les  moyens  de  passage  que 
l'ennemi  amène  avec  lui ,  c'est-à-dire  les  pontons, 
suffiront  rarement.  Cela  donne  une  grande  impor- 
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tance  aux  moyens  qui  existent  sur  le  fleuve  même 
ou  sur  ses  affluents,  dans  les  grandes  villes  de  la  m 
ennemie,  et  enfin  aux  forets  voisines  du  fleuve^  pane 
que  l'ennemi  peut  les  employer  à  constniise  As 
bateaux  et  des  radeaux.  Il  existe  des  cas  où  toutesces 
circonstances  sont  tellement  défavorables  que  k 
passage  d'un  fleuve  devient  presque  impossible. 

Enfin  les  places  fortes  situées  sur  les  deux  rives  on 
sur  la  rive  ennemie ,  servent  non-seulement  à  em- 
pêcher le  passage  sur  tous  les  points  voisins  en 
amont  et  en  aval ,  mais  elles  présentent  aussi  l'a- 
vantage de  barrer  les  affluents  et  de  recevoir  promp- 
tement  dans  leur  enceinte  tous  les  moyens  de  pas- 
sage enlevés. 

Voilà  ce  que  nous  avions  à  dire  de  la  défense  dir 
recte  d'un  fleuve,  supposant  un  grand  volume  d'eau. 
Si  une  vaUée  profonde  et  escarpée  ou  des  rives  ma- 
récageuses viennent  s'ajouter  à  l'obstacle ,  la  diffi- 
culté du  passage  et  l'eificacité  de  la  dérense  y  gagnent 
il  est  vrai ,  mais  ces  circonstances  ne  peuvent  cepen- 
dant pas  suppléer  au  volume  d'eau  s'il  est  insuffisant; 
car  elles  ne  constituent  pas  une  obstruction  absolue; 
or,  celte  dernière  est  une  condition  nécesseUre  de 
la  défense  immédiate. 
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COHPTE-BENDU. 

La  rédaction  de  ce  Mémoire  remonte  à  1846. 
Les  ingénieurs  allemands  commençant  à  recon- 
naître les  défauts  de  leurs  nouveaux  systèmes , 
Fauteur  a  cru  pouvoir  le  livrer  sans  inconvénient 
à  l'impression  ;  d'ailleurs ,  il  lui  a  semblé  utile 
d'initier  les  officiers  français  aux  secrets  d'une 
fortification  contre  laquelle  ils  sont  destinés  à  lut- 
ter un  jour. 

Il  débute  par  avouer  que  les  améliorations  ap- 
portées a  la  fortification  par  Cormontaingne  et 
ses  disciples ,  se  trouvent  indépendantes  des  pro- 
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grès  faits  par  Tari  des  attaques,  en  ne  créant  aucun 
nouveau  moyen  de  défense  qui  réponde  a  Torga- 
lUMtion  des  parallèles  fit  à  l'opploi  du  ricochât.  H 
expoâe  le<  principaux  ctéfauts  reprocliés.av  m- 
tème  bastionné ,  et  donne  une  idée  générale  des 
systèmes  de  Montalembert  et  de  Camot.  Les  sys- 
tèmes de  ces  généraux  français  ont  été  rejetés  en 
France  et  adoptés  en  Allemagne.  Depuis  1815, 
les  ingénieurs  d'outre  Rhin  emploient  dans  leurs 
constructions  un  tracé  polygonal  qu  oa  peut  appe- 
ler Montûlemberi  modifié,  tracé  dans  lequel  le  flan- 
quement  se  fait  par  une  caponnière  placée  sur  le 
milieu  du  côté  extérieur.  Après  la  description  de 
ce  tracé 9  lauteur  se  livre  à  la  discussion  de  ses 
propriétés. 

11  remarque  d  abord  que  les  premiers  travaux 
du  sySg^  s'exécuteront  à  la  manière  ordinaire, 
parce  que  les  feux  des  pièces  casematées  de  la 
place  ne  peuvent  découvrir  l'assiégeant  qu*au 
moment  oiï  il  arrive  à  couronner  la  crête  du 
glacis.  Le  tracé  polygonal  offre  1  avantage  de  pou- 
voir grouper  sur  son  pourtour  un  plus  grand 
nombre  de  canons  que  sur  le  pourtour  bastionné  ; 
mais  cet  avantage  diminue  singulièrement  quand 
on  considère  que,  dans  la  pratique,  on  a  bien  de 
la  peine  à  réunir^  dans  une  défense,  même  le 
nombre  total  de  pièces  dont  peut  s'armer  une 
place  bastiomiée.  Les  batteries  casematées  Je  la 
caponnière  flanquante,  vu  le  peu  dei^ief  des  crêtes 
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qui  les  couvrent  (au-dessus  du  terrain  naturel, 
5  mètres  pour  la  crête  du  glacis  en  contre-pente, 
5mètres  pourla  crèteintérieuredela  contre-garde), 
peuvent  être  battues  à  (Mi)  mètres  de  distance  par 
un  tir  de  plein  fouet  et  de  but  en  blanc ,  dont  la 
courbure  de  trajectoire  passe  au-dessus  de  ces 
crêtes:  aussi  Fauteur  propose-t-il,  dans  le  but  de 
profiter  de  ce  défaut  majeur  de  la  fortification  al- 
lemande ,  de  faire  entœr  dans  les  équipages  do 
siège,  destinés  à  Tattaque  des  nouvelles  places*  le 
plus  grand  nombre  possible  de  pièces  de  gros  ca- 
libre, qui  réussiront  d'autant  mieux  dans  leur  tir 
en  brèche  que  les  murailles  de  la  caponnière  sont 
déjà  alEaiblies  par  un  grand  nombre  d'ouvertures. 
Quant  aux  escarpes  détachées  à  la  Carnot,  on  peut, 
au  moyen  du  tir  à  ricochet ,  les  détruire  jusqu'au 
pied ,  comme  cela  résulte  d'une  expérience  faite  à 
Woolwich  (Angleterre)  en  1824,  par  ordre  du  duc 
de  Wellington ,  expérience  maintes  fois  citée  de* 
puis  cette  époque  par  les  écrivains  qui  se  sont  oc- 
cupés de  fortification.  De  là  résulte  que  le  flanque- 
ment  de  la  place  et  les  murs  d'enceinte  seront  dé- 
truits dès  les  prenMers  jours  du  siège,  qu'ils  pour- 
ront l'être  à  la  fois  sur  tous  les  fronts  sans  recou- 
rir à  une  attaque  régulière,  et  que  la  construction 
de  retranchements  intérieurs  est  dès  lors  impossi- 
ble ;  en  un  mot ,  que  la  place  se  trouve  dès  le  dé- 
but des  opérations  dans  le  cas  d'être  enlevée  par 
une  attaque  de  vive  force,  d'autant  plus  que  l'adop- 
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lion  du  glacis  en  coDtre*pente  rend  impossible,  de 
la  part  de  Tassi^é,  tout  rassemblement  dans  les 
fossés  de  la  place,  parce  que,  dans  cette  position» 
il  serait  facilement  enlevé  par  les  détachements  de 
Tassîégeant.  Ce  dernier  inconvénient  a  déjà  fiiit 
renoncer,  dans  quelques  places,  aux  glacis  en 
contre-pente  et  même  aux  escarpes  détachées; 
ainsi ,  à  Germersheim ,  la  place  est  entourée  d'un 
revêtement  avec  voûtes  en  décharge ,  d'une  con- 
trescarpe revêtue  et  d*un  chemin  couvert,  c  II  ne 
reste  donl;  plus  du  nouveau  système,  ajoute  M.  le 
capitaine  itfan^tR ,  que  les  caponnières  casematées, 
et  encore  commence-»t-on  à  se  préoccuper  sérieu- 
sement du  danger  auquel  elles  sont  exposées  de 
la  part  des  batteries  à  ricochet.  Nous  sommes 
convaincu  qu'elles  auront  aussi  leur  tour  et  subi- 
ront une  ti*ansformation  radicale ,  ou  partageront 
bientôt  le  sort  des  autres  innovations  déjà  aban- 
données. » 

Les  flancs  forment  la  partie  essentielle  du  tracé 
bastionné;  ils  ont  néanmoins ,  surtout  à  la  fin  du 
siège ,  l'inconvénient  de  rétrécir  Tintérieur  de  la 
place,  et  d'être  pris  h  dos  par  le#ricochets  dirigés 
sur  les  faces  adjacentes.  La  fortification  nouvelle 
des  Allemands  présente  un  inconvénient  autre- 
ment grave  :  le  défaut  de  feux  rasants  et  rappro- 
chés de  la  mousqueterie  permet  de  marcher  con- 
tre elleà  la  sape  volante,  tandis  que  la  construction 
si  peu  coûteuse  d'un  chemin  couvert ,  même  sans 
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traverses,  eût  procuré  des  feux  conyergents  sur  la 
tête  des  cbeoiinemente.  On  arrivera  donc  promp- 
tement  à  la  crête  du  giads. 

L'auteur  du  ill^oîre  mr  la  fortification  polygo* 
nale  considère  la  cause  des  casemales  comme  per- 
due, disant  que  le  chevalier  Deville,  qui  vivait 
sous  Louis  XIII,  s'est  déjà  prononcé  dans  ce  sens  ; 
il  ajoute  même  plus  loin  que  le  gouverneur  de  la 
place  ne  peut  aussi  rapidement  passer  son  inspec- 
tion dans  des  séries  de  casemates  que  sur  des  ter- 
re-pleins, pour  voir  si  chacun  se  trouve  à  son  poste. 
J'avoue  que  cette  dernière  raison  me  paraît  peu 
concluante  ;  car,  s'il  n'y  avait  pas  d'autre  défaut  à 
reprocher  aux  casemales,  on  passerait  facilement 
sur  ces  inconvénients  qui  se  retrouvent  dans  les 
vaisseaux  à  plusieurs  ponts ,  sans  que  pour  cela , 
dans  un  combat  naval,  le  service  en  nille  plus  mal  ; 
on  fait ,  il  est  vrai,  dans  le  branle-bas  de  combat , 
disparaître  dans  chaque  pont  les  cloisons  inutiles , 
mais  il  en  reste  encore ,  et  les  étages  de  batteries 
subsistent  toujours. 

Le  grand  nombre  de  casemates  du  tracé  alle- 
mand entraîne  une  conséquence  bien  autrement 
nm'sible ,  celle  de  diviser  les  défenseurs  en  une 
multitude  de  petits  groupes  combattant  isolément, 
ne  sachant  pas  comment  marche  la  défense  géné- 
rale ,  ne  pouvant  se  réunir  que  difficilement  pour 
agir  avec  unité  et  ensemble.  Il  y  a  dès  lors  morcel- 
lement nombreux  dans  la  garnison^  morcellement 
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analogue  à  celui  produit,  dans  le  système  du  Sué- 
dois Yirgin,  par  la  mulliplicité  des  ouvrages. 

La  première  partie  de  Técril  dont  nous  rendons 
compte,  celle  relative  à  la  discussion  des  proprié« 
tés  de  la  fortification  polygonale ,  se  termine  par 
une  remarque  qui  mérite  de  fixer  rattention. 
€  Nous  n'hésitons  pas,  dit  M.  le  capitaine  Mangin^ 
à  avancer  que  les  changements  qui  aujourd'hui 
peuvent  être  devenus  nécessaires  dans  l'organisa- 
tion de  la  fortification ,  doivent  être  iails  dans  un 
esprit  tout  contraire  à  celui  qui  a  présidé  aux 
nouvelles  dispositions.  Un  coup  d'oeil  jeié  sur  la 
marche  des  attaques ,  depuis  l'invention  de  la 
poudre  jusqu'à  l'époque  actuelle^  le  démontre,  au 
i*este,  jusqu'à  l'évidence.  Dès  que  l'nssiégeant  lait 
usage  du  canon,  il  faut  que  le  défenseur  remplace 
les  parapets  en  pierre  par  des  parapets  en  terre  ; 
lorsqu'ensuile  le  matériel  de  Tartillene  se  perfec- 
tionne, il  ne  suffit  plus  d'avoir  adopté  des  parapets 
en  terre ,  il  faut  que  les  maçonneries  qui  les  sup- 
portent soient  elles-mêmes  couvertes  par  des  ter- 
rassements. Maintenant  qu'un  nouveau  progrès 
de  l'attaque,  le  tir  à  ricochet ,  vient  enlever  à  ces 
masses  couvrantes  une  partie  de  leurs  propriétés» 
comment  peut  y  répondre  la  défense?  Évidemment 
ce  n'est,  sous  le  rapport  de  la  conservation  des 
maçonneries,  qu'en  renforçant  les  murailles  ou  en 
rapprochant  d'elles  les  terrasseuienis  qui  les  cou- 
vrent. Vouloir,  au  moment  où  rartillerie  se  per- 
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fectkmne^  où  le  tir  presque  horitoiital  de»  projeo 
tîks  de  gros  calibre  prand  de  plus  en  plus  de  déve" 
loppement,  Touloîr  affiftiblir  les  escarpes  ^  les  per* 
cerdecréneaux  pratiqués  dansdes  ouirs  peu  épaist 
€t  enfin  éloigner  démesurément  les  terrassements 
q«i  les  couTrent ,  ce  n'^st  pas»  à  coup  sûr»  répon- 
dra à  nn  progrès ,  c'est ,  au  cootraire ,  miivre  une 
taarekc  r^rogradê.  » 

L'auteur  développe  ensuite  la  méthode  d'attaque 
qu'il  convient  d  adopter  contre  la  fortification  po» 
lygonale ,  soit  pour  une  enceinte  pourvue  de  re- 
tranchements intérieurs ,  soit  pour  une  enc^nte 
redoublée  par  des  contre-gardes,  et  cette  partie  de 
son  travail,  qui  jalonne  la  marche  à  suivre  contre 
les  nouvelles  places  allemandes  en  cas  de  guerre, 
n'est  pas  la  moins  curieuse»  On  y  reconnaît  un 
officier  iamiiiarisé  avec  les  secrets  de  son  art,  sa- 
chant les  dire  clairement  et  les  dessiner  avec 
netteté. 

La  fortification  basttonnée  avec  escarpes  déta- 
chées, employée  par  les  Autridiiens  dans  leurs 
travaux  de  la  [^ace  de  Vérone,  ne  semble  pas 
beaiscoup  plus  heureuse  k  M.  MMgin  que  le  tracé 
polygonal ,  en  ce  sens  qu'elle  rend  possibles  les 
attaques  brusquées ,  et,  dans  le  cas  d'une  attaqme 
r^ulière,  rend  plus  prompts  les  travaux  d'appro- 
che et  le  couronnement  du  glacis,  diminue  le  dan- 
ger des  sorties,  facilite  la  construction  des  batte- 
ries de  brèche,  empêche  rétablisstiaent  des 
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retranchemeots  intérieurs.  Cette  fortification  lui 
parait  bonne  uniquement  pour  une  enceinte  que 
Ton  voudrait  mettre  à  1  abri  d'un  coup  de  main, 
en  faisant  reposer  sur  des  forts  détachés  la  princi- 
pale défense  de  la  place ,  et  encore  dans  cette  hy- 
pothèse il  préférerait  de  beaucoup  un  tracé  baiÎB- 
tionné ,  avec  tenailles  en  terre ,  place  d'armes  en 
avant  de  la  courtine  et  chemin  couvert  ordinaire. 

Quant  aux  forts  détachés  construits  par  les  Al- 
lemands aux  environs  des  places,  pour  les  trans- 
former en  vastes  camps  retranchés ,  forts  qui  af-  j 
iectent  les  formes  ronde ,  elliptique  ou  angulaire, 
il  les  déclare  médiocres  au  point  de  vue  des  atta- 
ques régulières  ;  mais  il  les  reconnaît  avantageux 
lorsqu'il  s'agit  d'occuper,  par  un  ouvrage  peu 
considérable ,  un  point  éloigné  de  la  place ,  ou 
lorsque  la  position  à  fortifier  n'a  que  peu  d  éten- 
due ^  parce  qu'il  serait  souvent  alors  difficile  ou 
très-coûteux  de  recourir  au  tracé  basiiouné. 

Le  Mémoire  sur  laforiification  polygonale  ne  con- 
tient aucun  nouveau  détail  sur  les  tours  maximi^ 
Hennés  de  Liniz;  il  se  borne  à  reproduire  sur  ce 
sujet  un  extrait  de  la  notice  insérée  en  1835  dans 
le  SpeciiUeur  nUlUaire,  par  M.  le  colonel  Allard. 

Les  tours,  employées  isolément  comme  forts 
détachés  aux  environs  des  places ,  ne  constituent 
aux  yeux  de  l'auteur  que  de  \?i  fortification  rétro- 
(frade ,  et  il  s'exprime  comme  il  suit  à  leur  égard 
dans  le  résumé  yénéral  qui  termine  sou  Mémoire  : 
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<  Les  tours  employées,  non  comme  réduits ,  mais 
d'une  manière  indépendante,  ne  sont  que  des 
ouvrages  dépourvus  de  flanquement ,  abordables 
immédiatement,  et  présentant  de  toutes  parts  des 
ouvertures  qui  peuvent  favoriser  les  attaques  de 
vive  force.  Incapable  de  résister  aux  feux  conver- 
gents des  premières  batteries  de  l'ennemi,  ils  cou- 
rent même  le  risque  de  voir  leur  défense  entière- 
ment  compromise  par  la  chute  d'une  bombe  qui 
atteindrait  leurs  affûts  fragiles  et  instables,  ou  les 
plates-formes  et  ornières  sur  lesquelles  ils  roulent. 
Ce  ne  sont  véritablement  que  des  ouvrages  defantai^^ 
sie ,  où  l'on  a  cru  pouvoir  dédaigner  tous  les  prin- 
cipes consacrés  par  la  raison  et  par  l'expérience  ^ 
et  que  l'expérience  aussi  se  chargerai  sans  doute 
de  remettre  en  honneur,  dès  la  première  attaque 
que  ces  ouvrages  auront  à  subir.  > 

Le  Résumé  générât  émet  le  vœu  que  l'on  fasse 
disparaître  pour  les  flancs  de  la  fortification  bas- 
tionnée  le  défaut  d*être  pris  à  dos  par  les  ricochets 
dirigés  sur  les  faces  adjacentes;  mais  il  n'indique 
à  cet  égard  aucun  moyen  nouveau,  et  l'on  sait  que 
l'on  a  eu  déjà  dans  ce  but  recours  aux  traverses. 

Ainsi ,  en  somme ,  l'auteur  trouve  d'énormes 
défectuosités  au  tracé  polygonal ,  dont  on  ne  peut 
encore  discuter  la  valeur  que  théoriquement ,  puis- 
que aucune  des  places  récemment  construites, 
suivant  ce  tracé,  n'a  jusqu'à  ce  jour  subi  de  si^; 
il  déclare  avoir  fait  tons  ses  efforts  pour  écarter 
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dans  son  travail  d'appréciation  les  prÂ^ccHpaUau 
classiques.  Nous  ne  croyons  pas  qu'il  ait  entièffe- 
mait  réussi  à  les  écarter,  et  notre  principal  indice 
c'est  que  son  écrie  manque  d  une  certaine  liberté 
d'allure  qui  hii  eût  donné  plus  de  prix.  Toutefois, 
nous  devons  ranarquer  que ,  dans  sa  critique  de 
la  fortification  polygonale,  il  a  gardé  une  retenue, 
et  s'est  presque  toujours  exprimé  avec  une  modé- 
ration auxquelles  les  écrivains  fortificateurs  alle- 
mande ne  nous  avaient  certes  pas  habitués  depuis 
1815,  en  parlant  du  corps  du  génie  françaii».  La 
science  dent  toujours  parler  comme  il  t'a  lait ,  sans 
aigreur,  sans  personnalités  :  son  opinion  pèse 
alors  davantage,  d'autant  plus  que  la  convenance 
dans  la  forme  ne  l'empêche  point  de  formuler  celle 
opinion  aussi  nettement  qu'il  est  nécessaire. 

Après  avoir  cité  l'opinion  de  M.  le  m<njor  prus- 
sien Bksson ,  pour  prouver  que  les  Allemands,  en 
adoptant  les  principes  de  fortification  de  Monta» 
lembert,  ont  cédé  à  un  besoin  exagéré  de  natio- 
nalité, M.  le  capitaine  Mangin  conclut  ainsi  :  c  Les 
ingénieurs  allemands  semblent  avoir  beaucoup 
perdu  de  leur  confiance  dans  les  dispositions  dont 
ib  étaient  d'abord  si  fiers.  Aujourd'hui,  c'est  tan- 
tôt les  glacis  en  contrepente  qu'ils  rejettent;  tan» 
tôt  ce  sont  les  escarpes  détachées ,  ou  même  ces 
deux  dispositions  à  la  fois  ;  et ,  quant  aux  capon- 
nières ,  base  essentielle  des  nouveaux  systèmes , 
ils  caramencent  à  s'étonner  qu'on  ne  les  ait  pas 
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encore  soumises  à  des  expériences  analogues  à 
celles  dont  les  murs  à  hi  Carnot  ont  été  Tobjel.  Il 
y  a  loin  de  là  ^  on  le  voit,  à  Toigueil  avec  lequel  ils 
parlaient  d'abord  de  leur  prétendue  fortification 
nationale;  aujourd'hui,  craignant  qu'elle  ne  re« 
pose  pas  sur  des  bases  solides ,  ils  se  bornent  à  la 
{H^sentet  comme  le  résultat  d*un  art  en  travail , 
qu'ils  veulent  bien  reconnaître  n'avoir  pas  encore 
atteint  sa  perfection.  Sous  ce  dernier  rapport, 
nous  sommes  entièrement  de  leur  avis  ;  nous  pmir 
sons  méiue  qu'il  en  est  éloigné  plus  que  jamais,  et 
nous  ne  doutons  pas  que  les  premiers  coups  de 
canon  tirés  contre  les  places  nouvelles  ne  le  dé- 
montrent jusqu'à  l'évidence.  » 

L'auteur  du  Mémoire  sur  la  fortification  fobfgo^ 
nalc  ne  &it  l'honneur  de  les  citer  qu'à  trois  ouvra- 
ges allemands  :  ï  Esquisse  historique  de  l'ari  de  la 
fortification  permanenie(iS30)  de  M.  Louis  Blesson^ 
YHistoire  de  la  fortification  permanente  (1839)  de 
M.  il.,  de  Zastrow ,  et  un  article  des  Archives  pour 
les  officiers  des  corps  royaux  prttssiens  de  l'artillerie 
et  du  génie.  11  existe  des  traductions  françaises  ré- 
cemment publiées  dei  deux  premiers  de  ces  ou- 
vrages ,  traductions  auxquelles  le  lecteur  peut  r^ 
courir.  M.  Bteswn  doit  sa  réputation  à  d'excellents 
traités  de  fortification ,  d  attaque  et  de  défense  des 
places  ;M.A.de  Zasirow^qux  porte  un nomœlèbre 
dans  les  fastes  militaires  de  la  Prusse  depuis  Fi'éd&- 
rie  le  Grand,  mais  qui  ne  Ëiit  pas  partie  du  corps 
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du  génie  comme  on  pourrait  le  croire ,  «  obtenu 
un  grand  succès  par  l'ouAtage  précité ,  ouvrage 
adopté  pour  l'enseignement  dans  toutes  les  armées 
allemandes ,  ainsi  qu'en  Suède ,  en  Danemarck , 
en  Sardaigne ,  en  Italie ,  en  Russie  et  en  Angle- 
terre. 

Le  mémoire  dont  nous  nous  occupons  se  ter- 
mine par  des  noies  sur  lesquelles  il  faut  nous  arrê- 
ter un  instant.  L'auteur  compare  d'abord  les  dé- 
penses de  construction  du  système  polygonal  et 
du  système  bastionné,  et  il  trouve,  pour  un  môme 
développement,  un  cinquième  de  moins  en  faveur 
du  tracé  allemand.  Puis  il  ajoute  :  ^c  Les  économies 
réelles  et  notables  auxquelles  l'adoption  de  la 
nouvelle  fortification  peut  donner  lieu ,  provien- 
nent donc  presque  entièrement  de  la  substitution 
des  escarpes  détachées  aux  revêtements  terrassés, 
substitution  dont  le  tracé  baslionné  est  tout  aussi 
susceptible  que  la  fortification  polygonale ,  et  qui, 
si  on  voulait  ladopter,  rendrait  la  fortification 
ancienne  moins  coûteuse  que  la  nouvelle;  mais, 
ainsi  que  nous  favonsdit,  les  Allemands  eux- 
mêmes  y  ont  déjà  renoncé  dans  quelques  -  unes 
de  leurs  places  récemment  construites;  et  si,  en 
France ,  on  ne  Ta  jamais  admise ,  ce  n'est  pas  faute 
d'en  avoir  eu  l'idée,  mais  parce  qu'on  a  toujours 
trouvé  que  les  nombreux  inconvénients  défensifs 
qui  s'y  rattachent  ne  peuvent  être  compensés  par 
aucun  avantage  économique.  » 
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Le  passage  suivant  mérite  aussi  d'être  cité.  <  U 
est  dans  nos  constructions  modernes  une  disposî» 
tion  qui  peut  donner  lieu  à  des  réfleiions  sérieiH 
ses  t  nous  voulons  parler  des  casernes  défensives 
établies  à  la  gorge  de  quelques  ouvrages  pour  leur 
servir  de  réduits.  U  se  pourrait  que  le  tir  à  ricochet 
parvint  à  les  désorganiser  an  point  de  les  rendre 
intenables  au  moment  de  1  assaut,  et  leur  0t  perdre 
ainsi  une  grande  partie  de  leurs  propriétés.  Peut* 
être  donc  y  aurait-il ,  sous  ce  rapport ,  quelques 
mesures  de  précautions  àajouter  à  nos  dispositions 
ordinaires.  »  Le  mieux,  suivant  nous,  consisterait^ 
dans  la  plupart  des  cas ,  à  renoncer  à  ces  casernes 
d^nsives  qui  ressemblent  beaucoup  aux  tours 
proposées  par  Montalembert  pour  renforcer  la 
gorge  des  bastions  dans  les  forteresses  exbtantes; 
et  qui  se  trouvent  vis^à-vis  de  l'attaque  dans  une 
situation  analogue  à  celle  des  caponnières  case^ 
matées  du  tracé  polygonal. 

Enfin ,  Fauteur  remarque ,  à  la  fin  de  ses  notes , 
que  les  Prussiens  proposent  aujourd'hui  de  briser 
le  c6té  primitif  du  front  de  manière  à  flanquer  les 
faces  de  la  caponnière  ,  ce  qui  est  en  réalité  reve^ 
nir  au  tracé  bastionné  :  la  caponnière  n'est  fim 
alors  qu'un  réduit  de  demi-lune  isolé  et  entière- 
ment en  maçonnerie. 

Nous  avons  oublié  de  mentionner  que,  au  début 
de  son  écrit ,  il  reconnaît  au  nouveau  tracé  alle- 
mand un  avantage  notable ,  parce  que  dans  le  cas 
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OÙ  les  fronts  cfattsKfue  sp  trouvent  compris  entre 
des  terrains  peu  praticables ,  la  grande  ouverture 
des  angles  de  la  fortification  polygonale  permet 
d'en  dirigisr  les  Kgnes  principales  vers  des  points 
où  lassiégeant  ne  peut  établir  ses  batteries,  c  Les 
Allemands ,  dit^il ,  dans  la  plupart  de  leurs  [>Iaces 
DOQveHes ,  établies ,  il  est  vrai ,  dans  des  sites  fa- 
vorables, ont  tiré  un  grand  parti  de  cette  pro- 
priété qui  est  peut-éure  la  plus  importante  de  oe 
nouveau  genre  de  fortification.  » 

Telle  est  Tanalyse  sombiaire  que  Ton  peut  don- 
ner du  contenu  du  Mémoire  sur  la  fortificaiion  po- 
lygonate. 

Ce  mémoire,  fidèlement  écrit  suivant  les  er- 
rements de  l'école  française,  et  comme  tel  d'une 
lecture  &cile  pour  les  ingénieurs  de  notre  pays , 
forme  une  heureuse  apparition,  destinée  à  jeter  dn 
jour  sur  une  question  en  controverse  :  habilement 
rédigé,  il  dénote  un  esprit  habitué  à  se  rendre 
compte  du  pour  et  du  contre  de  chaque  disposi- 
tif, à  méditer  sur  les  propriétés  défensives  des  di- 
vers ouvrages ,  à  scruter  les  ressources  de  son  art. 
Sobre  de  détails  dans  quelques  parties ,  il  ne  con- 
vient entièrement  qu'aux  officiers  ayant  de  la  pra- 
tique et  connaissant  déjà  les  tracés  allemands.  Il 
est  vrai  que ,  sous  ce  rapport ,  diverses  publica- 
tions utiles  ont  été  faites  depuis  1845  nous  cite- 
rons, entre  autres,  les  Considérations  polUiques  et 
miliiaires  mr  les  travaux  de  fortifications  exécutés 
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depuis  1815 ,  en  France  et  à  l'étranger^  par  M.  le 
colonel  du  génie  A  rdant  ;  Y  Essai  sur  la  fortification 
moderne  et  les  Mémoires  sur  la  fortification  tenaillée 
et  polygonale  de  M.  Maurice  de  SeUon  ;  les  traduo 
iioosdes  ouvrages  de  WA.  Blesson  et  A.  de  Zas- 
iroWy  indiqués  dans  ce  compie«rendu.  Chacun 
peut  donc  aujourd'hui ,  en  lisant  ces  divers  ou- 
yngss^  se  former  une  opinion  sur  Tétat  de  la 
fortification  moderne  dans  les  divers  pays  de  TEu- 
rc^,  question  intéressante  au  point  de  vue  d'une 
guerre  future  sur  le  continent.  . 


Ed.  de  la  Barre  Duparcq. 


Paris.  — Typ.d6  H.  V.  deSttiqrttC*,  r.4e  Sètret,  51. 
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DE  U  GUERRE 


Par  le  i^énéral  Cliartoi  de  dauaewited 


Traduction  de  M.  le  major  d*artillerÎ6  NEUENS, 


nÈmuMum  mmm  wwMmwwM  n  ritiAmmi 


(Suiit), 


^  Si  l'on  se  demande  quel  rôle  cette  défense  directe 
d*un  fleuve  peut  jouer  dans  le  plan  stratégique  d'une 
campagne ,  on  est  obligé  d'avouer  qu'elle  ne  peut  ja- 
mais conduire  à  une  victoire  décisive,  d'abord  parce 
qu'elle  a  pour  but  de  ne  pas  laisser  Tennemi  cr- 
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river  en  deçà  du  fleuve ,  mais  d'accabler  la  première 
masse  notable  de  troupes  qu'il  fait  passer  ;  et  en- 
suite parce  que  la  présence  du  fleuve  empêche  de 
tirer  parti  des  avantages  conquis,  en  les  coDvei tis- 
sant en  victoire  décisive  au  moyen  d'uùe  attaque 
soudaine. 

Par  contre ,  la  défense  d'un  fleuve  peut  faire  ga- 
gner beaucoup  de  temps,  ce  qui ,  en  général,  s'ac- 
corde précisément  avec  les  vues  du  défenseur.  La 
réunion  des  moyens  de  passage  coûte  souvent  beau- 
coup de  temps  à  l'eimemi  ;  si  plusieurs  essais 
échouent ,  la  perte  de  temps  devient  encore  plus 
considérable.  Si  la  présence  du  fleuve  détermine 
l'ennemi  à  imprimer  une  autre  direction  à  ses  ef- 
forts j  il  peut  en  résulter  encore  bien  d'autres  avan- 
tages ;  enfin  j  dans  tous  les  cas  où  l'ennemi  n'est  pas 
très-résolu  à  pousser  en  avant,  le  fleuve  occasionnera 
un  temps  d'arrêt  dans  son  mouvement,  et  consti- 
tuera une  protection  permanente  pour  le  pays. 

D'après  cela ,  une  défense  fluviale  directe  peut , 
entre  des  masses  considérables  de  troupes ,  sur  les 
grands  fleuves  et  dans  des  circonstances  favorables , 
constituer  un  moyen  défensif  excellent,  et  donner 
des  résultats  qu'on  a  trop  dédaignés  dans  ces  der- 
niers temps,  parce  que  l'on  n'a  voulu  se  rappeler 
que  les  défenses  fluviales  tentées  sans  succès ,  faute 
de  moyens  suffisants.  Car  si,  d'après  les  données  sui- 
vies dans  notre  exemple,  données  qui  peuvent  très- 
bien  se  rencontrer  sur  un  fleuve  comme  le  Rhin  ou  le 
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Danube ,  on  peut  efficacement  défendre  un  tronçon 
de  30  lieues  de  développement  avec  60  mille  hommes 
contre  une  force  très-supérieure  ,  c'est  certainement 
là  un  résultat  (]ui  mérite  d'être  pris  en  considératioiK 

Nous  disons  contre  une  force  très-supérieure ,  et 
nous  devons  encore  revenir  sur  ce  point.  D'après  la 
théorie  que  nous  avons  exposée ,  tout  revient  aux 
moyens  de  passage,  tandis  que  la  grandeur  des  forces 
qui  cherchent  à  passer  est  indifférente,  pourvu  tou^ 
tefois  qu'elles  ne  soient  pas  inférieures  à  celles  qui 
défendent  le  fleuve.  Ceci  parait  très-ex traordinaire, 
et  pourtant  c'est  vrai.  Mais  il  ne  faut  évidemment  pas 
oublier  que  la  plupart  des  lignes  de  défense  formées 
par  des  fleuves ,  ou  pour  mieux  dire  toutes  ces 
lignes,  manquent  de  points  d'appui  absolus ^  que 
l'ennemi  peut  donc  les  tourner ,  et  cela  d'autant  plus 
facilement  qu'il  dispose  d'une  supériorité  de  forces 
plus  considérable. 

La  défense  directe  d'un  fleuve ,  lors  même  qu'elle 
est  forcée  ,  ne  peut  pas ,  quant  au  résultat ,  ètrt 
comparée  à  une  bataille  perdue ,  et  peut  encore 
moins  conduire  à  une  défaite  complète ,  puisqu'une 
partie  seulement  de  nos  troupes  est  engagée  dans  le 
combat  et  que  l'adversaire,  retardé  par  la  lenteur  de 
son  mouvement,  restreint  à  un  pont,  ne  peutpasde 
suite  donner  du  développement  aux  conséquences  de 
sa  victoire.  En  considérant  tout  cela ,  on  sera  encore 
moins  disposé  à  faire  peu  de  cas  de  ce  moyen  dér 
fensir. 
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Dans  toutes  les  relations  de  la  vie  réelle  j  il  8*agit 
surtout  d'arriver  à  un  certain  degré  de  netteté  dans 
Texécution.  C'est  ainsi  que  le  résultat  d'une  défense 
fluviale  diffère  du  tout  au  tout,  suivant  que  les  cir- 
constances ont  été  appréciées  avec  plus  ou  moins  de 
justesse  par  le  défenseur.  Un  détail,  insignifiant  en 
apparence,  peut  entièrement  modifier  la  nature  du 
cas^  et  convertir  en  une  faute  désastreuse  ce  qui  eût 
été  sans  cela  une  mesure  parfaitement  sage  et  effi- 
cace. Cette  appréciation  toujours  nécessaire  de  l*en- 
semble  de  la  situation,  et  qui  en  exclut  l'uniformité 
de  la  méthode ,  présente  peut-être  plus  de  difficultés 
dans  la  défense  fluviale  que  partout  ailleurs.  Nous 
devons  donc  nous  mettre  en  garde  contre  les  appli- 
cations et  les  interprétations  fausses.  Mais  après  cela, 
nous  déclarons  aussi  sans  détour  que  nous  n*ac« 
cordons  aucune  importance  aux  clameurs  bruyantes 
de  ceux  qui  veulent  résoudre  toutes  les  difficultés 
par  l'offensive  et  le  mouvement ,  sous  l'impression 
de  sentiments  vagues,  et  sans  avoir  d'idées  arrêtées. 
Ces  gens-là  voient  Tirnage  de  la  guerre  dans  le  hus- 
sard au  galop  qui  brandit  son  sabre. 

Ces  sentiments  et  ces  idées  ne  suffisent  pas  lors 
même  qu'ils  se  soutiennent  (nous  n'avons  qu'à  rap- 
peler le  dictateur,  naguère  fameux,  Wedel  à  ZûUi-  ' 
chau  en  1759)  ;  mais  ce  qu'ils  ont  de  plus  mauvais, 
c'est  qu'ils  se  soutiennent  rarement  et  abandonnent 
le  chet  au  dernier  moment ,  lorsqu'il  se  trouve  en 
présence  de   questions  formidables  ,    complexes  , 
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conduisant  à  mille  considérations  qui  s'entre-croi- 
sént. 

Nous  croyons  donc  que  la  défense  immédiate  d'un 
fleuve  peut  donner  de  bons  résultats,  lorsque  les 
masses  de  troupes  sont  grandes,  et  les  circonstan- 
ces favorables,  et  lorsqu'on  se  borne  à  une  mo- 
deste négative.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  lorsque  les 
masses  de  troupes  sont  médiocres.  60  mille  hommes 
peuvent  bien  en  empêcher  1 00  mille  de  passer  un 
segment  de  fleuve  d'une  certaine  étendue  ;  tandis 
que  10  mille  hommes  ne  seraient  pas  seulement  en 
état  d'en  empêcher  10  mille  de  passer  quelque  part 
sur  une  ligne  de  ce  même  développement,  Ils  ne 
pourraient  pas  même  empêcher  le  passage  d  un 
corps  de  la  moitié  de  cette  force ,  si  ce  dernier  vou- 
lait s'exposer  au  danger  de  se  rencontrer  sur  la  même 
rive  avec  un  ennemi  aussi  supérieur.  La  chose  est 
claire  par  elle-même ,  puisque  les  moyens  de  pas- 
sage sont  toujours  les  mêmes. 

Jusqu'à  présent,  nous  ne  nous  sommes  guère 
occupé  des  démonstrations  de  passage ,  parce  qu'elles 
entrent  peu  en  considération  dans  la  défense  immé- 
diate. En  effet ,  dans  cette  défense  il  ne  s'agit  pas 
de  concentrer  sur  un  seul  point  toute  l'armée  des- 
tinée à  s'opposer  au  passage,  puisque  la  disposition 
même  des  divers  corps  assigne  à  chacun  d'eux  une 
portion  déterminée  du  fleuve  à  défendre.  D'ailleurs 
ces  démonstrations  de  passage  sont  difficiles  à  exé- 
cuter dans  les  circonstances  que  nous  avons  suppo- 
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sées.  Lorsque  les  moyens  de  passage  sont  déjà  rares, 
lorsqu'ils  n'existent  pas  en  aussi  grande  abondance 
que  pourrait  le  désirer  Tagresseur  pour  assurer  le 
suecès  de  son  entreprise ,  il  ne  pourra  ni  voudra 
probaUement  en  distraire  une  partie  notable  pour 
un  simulacre  de  passage.  Dans  tous  les  cas,  s'il 
le  faisait,  il  diminuerait,  toutes  choses  égales, 
la  niasse  de  troupes  passant  au  vrai  point.  Le  défen- 
seur gagnerait  donc  en  temps  ce  qu'il  perdrait  en 
certitude. 

Cette  défense  fluviale  immédiate  ne  semble  ap- 
plicable en  général  qu'aux  fleuves  de  premier  ordre 
en  Europe ,  et  seulement  dans  la  dernière  moitié  de 
leurs  cours. 

La  deuxième  forme  de  la  défense  convient  aux  ri- 
vières de  moindre  importance ,  et  aux  vallées  pro- 
fondes, souvent  même  à  des  rivières  très-insigni- 
fiantes. Elle  consiste  à  prendre  position  en  arrière, 
à  une  distance  telle  qu'on  soit  en  état  de  tomber,  ou 
sur  une  partie  de  l'armée  ennemie,  si  elle  a  passé 
sur  plusieurs  points  a  la  fois,  ou  sur  la  totalité  par- 
tiellement engagée  dans  le  dciilé  d*un  pont  ou  d'une 
route  unique  ,  et  manquant  d'espace  sur  notre  rive. 
C'est  une  position  très-fàcheuse  que  de  devoir  livrer 
bataille  étant  serré  le  dos  à  une  rivière  considérable 
ou  une  vallée  profonde,  et  n'ayant  qu'une  seule 
route  de  retraite.  C'est  sur  le  parti  qu'on  peut  tirer 
de  cette  circonstance  que  repose  la  défense  des  ri- 
vières moyennes  et  des  vallées  profondes. 
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Le  fhkdionneinent  d'une  armée  en  grands  corj^ 
établis  au  bord  du  fleuve ,  disposition  que  noui 
avons  considérée  comme  la  meilleure  pour  une  dér- 
fénse  immédiate ,  suppose  qu'il  est  impoœibie  à  Ten* 
nemi  de  passer  inopinément  le  fleuve  en  grande 
force  ;  car  sans  cela  on  s'exposerait  grandement  à 
être  battu  en  détail.  Si,  d'aprè^  cela,  les  circonstances 
favorables  à  la  défense  du  fleuve  ne  sont  pas  assec 
avantageuses,  si  Tennemi  a  déjà  en  son  pouvoir  une 
trop  grande  quantité  d'embarcations ,  si  le  fleùte 
contient  trop  d'Ilots  ou  même  de  gués,  s'il  n'est  pats 
assez  large ,  si  nous  ne  sommes  pas  assez  forts,  etcu, 
alors  il  ne  peut  plus  être  question  d'employer  la  mé- 
thode ci-dessus.  Dans  ce  cas ,  il  faut  que  les  troupes 
soient  retirées  un  peu  en. arrière  du  fleuve,  afin  que 
leur  réunion  soit  assurée  ;  tout  ce  qui  reste  à  fairfe 
alors  c'est  de  les  concenti*er  le  plus  rapideitoent  pos- 
sible au  point  oii  l'ennemi  opère  son  passage ,  afin 
de  l'y  attaquer  avant  qu'il  n'ait  gagné  assez  de  ter- 
rain pour  avoir  plusieurs  passages  à  sa  disposi- 
tion. 

Ce  procédé  exige  une  chaîne  d'avant-postes  sur^ 
veillantet  défendant  (aiblement  la  rivière  ou  la  var- 
iée ,  tandis  que  Tarmée ,  répartie  en  plusieurs  corps, 
est  établie  sur  des  points  convenables ,  à  quelque 
distance  en  arrière  de  la  rivière  (ordinairement  quel- 
ques lieues). 

La  circonstance  capitale  est  ici  le  passage  du  dé- 
filé formé  par  la  rivière  et  sa  vallée.  Il  ue  s'agit  donc 
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plus  exclusivement  du  volume  d'eau ,  mais  de  Ten- 
semble  du  défilé ,  et  en  général  une  vallée  profonde 
et  rocheuse  est  plus  favorable  à  ce  procédé  de  dé^ 
fense  que  la  laideur  de  la  rivière  même.  La  difficulté 
qu'éprouve  une  masse  considérable  de  troupes  à 
passer  un  défilé  étroit  et  prolongé ,  est  bien  plus 
grande  dans  la  réalité  qu'elle  ne  semble  devoir  l'être 
d'après  le  raisonnemeilt.  Le  temps  nécessaire  est 
très-considérable,  et  le  danger  que  l'ennemi  ne 
s'empare,  pendant  le  passage,  des  hauteursen  face  est 
très-inquiétant.  Si  les  troupes  en  tète  avancent  trop 
loin ,  elles  rencontrent  l'ennemi  les  premières  et 
sont  exposées  à  être  accablées  par  des  forces  supé- 
rieures. Si ,  au  contraire ,  elles  se  tiennent  près  du 
point  de  passage ,  on  accepte  le  combat  dans  la  si- 
tuation la  plus  fâcheuse ,  c'est  donc  tenter  une  en- 
treprise hardie  que  de  passer  une  telle  coupure  du 
terrain  pour  aller  sur  l'autre  bord  se  mesurer  avec 
l'ennemi  ;  cela  suppose  du  moins  que  l'on  soit  très- 
supérieur  en  forces  ou  en  hnbileté. 

11  est  vrai  qu'une  telle  ligne  de  défense  ne  peut 
pas  avoir  un  développement  comparable  à  celui  de 
la  ligne  de  défense  immédiate  d*un  grand  fleuve  ; 
car  le  but  est  ici  de  combattre  en  état  de  concen- 
tration, et  les  passages,  quelque  difficiles  qu'ils 
soient,  ne  peuvent  pas  se  comparer  à  ceux  d'un 
grand  fleuve.  L'ennemi  est  donc  beaucoup  plus  à 
même  de  nous  tourner.  Toutefois,  un  tel  circuit  le 
porte  hors  de  sa  direction  naturelle  (car  nous  suppo- 
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sons  que  cette  direction  traverse  normalement  te 
coupure  du  terrain),  et  Teffet  fâcheux  des  lignes d(B 
retraite  étroites  ne  disparait  pas  brusquement ,  mais 
graduellement;  par  conséqtient,  le  défenseur  con- 
senrera  encore  quelques  avantages  sur  l'adversaire  , 
lorsque  celui-ci  n'aura  pas  pu  être  surpris  au  milieu 
de  la  crise  inhérente  au  passage,  et  qu'il  aura  gagné 
quelque  latitude  en  déviaiit  de  sa  direction  pri- 
mitive. 

Gomme  nous  ne  parlons  pas  des  rivières  seule- 
ment par  rapport  à  leur  masse  d'eau  ,  mais  que  nolis 
avons  en  vue  presque  davantage  la  coupure  profonde 
formée  par  leurs  vallées,  nous  devons  excepter  for- 
mellement les  gorges  des  montagnes  ;  car,  dans  ce 
cas,  tout  ce  que  nous  avons  dit  des  montagnes  y  ert 
applicable.  Mais  on  sait  qu'il  y  a  beaucoup  de  pays 
de  plaines  où  les  rivières ,  même  les  plus  petites , 
forment  des  coupures  escarpées.  Il  faut  en  outre 
ranger  dans  la  même  classe  celles  dont  les  bords 
sont  marécageux  ou  présentent  d'autres  obstacles 
quelconques. 

Dans  ces  conditions ,  la  position  d'une  armée  dé- 
fensive derrière  une  rivière  considérable  ou  une  val- 
lée profonde  est  donc  avantageuse  ;  et  ce  mode  de 
défense  fluviale  compte  alors  parmi  les  meilleures 
mesures  stratégicpies. 

Le  point  faible,  la  pierre  d'achoppement  que  le 
défenseur  n'évite  pas  toujours  dans  cette  disposition, 
c'est  l'extension  trop  grande  de  la  ligne  occupée  par 
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Itt  forcei.  U  est  si  naturel  en  pareil  cas  de  se  knwer 
attirer  par  un  point  de  passage  après  l'autre ,  et  de 
OMinquer  la  vraie  limite  où  il  aurait  convenu  de  s'ar- 
rêter. Or,  si  Ton  ne  réussit  pas  à  réunir  toates  ses 
forces  pour  le  combat ,  l'effet  est  manqué  ;  le  combat 
tourne  mal ,  la  retraite  devient  nécessaire ,  la  ooa-^ 
fusion  et  les  pertes  conduisent  l'armée  trèe-près 
d'une  défaite  complète/  même  lorscpi'elle  ne  pousse 
pas  la  résistance  ju6qu*à  la  dernière  limite. 

Cette  condition  suppose  donc  qu'on  ne  s'étende 
pas  trop ,  qu'on  soit  sûr  d'accomplir  la  réunion  de 
ses  forces  le  soir  du  jour  où  l'ennemi  effectue  son 
plissage.  Cette  règle  générale  tiendra  lieu  de  toutes 
les  combinaisons  de  temps ,  de  force  et  d'espace  qiû 
dépendent  trop  des  localités,  dans  ce  cas,  pour  pou- 
voir être  mieux  précisées. 

La  bataille  qu  on  livre  dans  des  circonstances  de 
cette  nalui^  doit  avoir  son  caractère  spécial ,  c'est-àr 
dire  le  défenseur  doit  y  mettre  la  plus  grande  impé* 
tuosité.  Les  démonslrâtions  de  passage  au  moyen 
desquelles  l'agresseur  Taura  tenu  en  suspens  pen- 
dant un  certain  temps ,  seront  cause  en  général  qu'il 
ne  pourra  arriver  sur  les  lieux  que  tout  juste  en 
temps  utile  a  Les  avantages  spéciaux  de  la  situation 
du  défenseur  consibtenl  surtout  dans  les  inconvé«- 
nients  de  la  position  des  corps  ennemis  qu'il  a  de- 
vant lui  ;  si  d'autres  corps,  ayant  effectué  ailleurs 
leur  passage,  viennent  Tenvelopper,  il  ne  peut  pas, 
comme  dans  la  baluillo  défeusive ,  leur  porter  des 
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cnfier  les  avaDtages  s[)éoiaujL  de  sa. situation,  m^ 
près  cela,  ledéleoseur  est  intéressé  à  amener  um 
déciaion  sur  son  front ,  avant  que  des  cerps  qui  oai 
tourné  la  position  ne  puissent  lui  nuire.  Or^  cela-rcH 
vient  à  iliriger  une  altaque  vive  et  énerg^ue  çontfli 
les  troupes  en  iaee,  dont  la  d^aite  décidera4e  touti 

Cependant  le  but  de  cate  défense  fluviale  ne  peyt 
jamais  être  de  résister  à  des  forces  trop  slipérieureai 
ainsi  que  cela«e  conçoit  dans  le  eas  dc^la  défemie 
immédiate  d'un  grand  fleuve.  En  effet,  tsk  géiiéi«) 
on  est  obligé  ici  d'engager  réellement  le  combataves 
la  plus  grande  partie  d^  forces  de  l'ennemi  ;  elquoi- 
que  cela  ait  lieu  dans  des  circonstances  favorables,  Jl 
est  néanmoins  évident  que  la  proportion  entre  lei 
forces  opposées  entre  déjà  en  considération. 

Voilà  ce  que  nous  avions  à  dire  sur  la  défense  des 
rivières  moyennes  et  des  vallées  profondes^  dans  4e 
casoii  les  grandes  masses  des  armées  entrent  direc- 
tement en  jeu.  Pour  ces  masses,  l 'accroissement de 
résistance  qui  résulte  de  la  défense  directe  des  crôtes 
de  la  vallée  n'est  pas  comparable  aux  inconvtoienls 
que  leur  causerait  une  position  éparpillée,  et  d'ail- 
leurs la  victoire  décisive  est  un  besoin  peur  eUea. 
Mais  il  peut  s'agir  seulement  de  renforcer  une  bgM 
de  défense  secondaire,  destinée  à  une  résistanoe 
temporaire  et  à  recevoir  du  soutien.  Dans  ce  cas,  on 
peut  aussi  défendis  directement  les  escarpementades 
vallées,  et  même  le  bord  de  la  rivière.  U  est  vfai  qae 
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cette  défense  ne  promet  pas  des  avantages  analo- 
gues à  ceus  des  positions  dans  les  montagnes ,  mais 
elle  durera  du  moins  plus  longtemps  qu*cn  terrain 
indifférent.  Un  seul  cas  rend  toutefois  cette  disposi- 
tion très-dangereuse  ou  impossible  :  c'est  lorsque  la 
rivière  serpente  suivant  des  courbures  fréquentes  et 
prononcées,  circonstance  qui  marche  souvent  de 
pair  avec  Tescarpement  et  la  profondeur  des  vallées. 
Le  cours  de  la  Moselle  en  Allemagne  en  est  un 
exemple.  Dans  ce  cas ,  les  troupes  placées  dans  les 
coudes  saillants  seraient  presque  inévitablement  per- 
does  dans  la  retraite. 

Il  va  sans  dire  qu'un  grand  fleuve  se  prête  aussi , 
et  même  mieux ,  au  système  de  défense  des  rivières 
moyennes  par  Faction  du  gros  de  l'armée.  Il  sera 
même  préféré  à  tout  autre  lorsque  le  défenseur 
cherchera  surtout  à  remporter  une  victoire  com- 
plète (Aspem). 

Lorsqu'une  armée  établit  son  front  contre  une 
vallée  profonde  ou  un  fleuve,  afin  d'en  faire  un  ob- 
stacle ,  un  renforcement  iaclique  de  son  front ,  cela 
constitue  un  cas  tout  différent  et  dont  l'examen  est 
du  ressort  de  la  tactique.  Nous  nous  bornerons  à 
dire  de  cette  mesure  qu'elle  est  fondée  sur  une  illu- 
sion. En  effet,  si  la  coupure  est  vaste  elle  rend  le 
front  inattaquable;  or,  comme  il  n'est  pas  plus 
difficile  de  passer  à  côté  d'une  telle  position  que  de 
toute  autre ,  l'efTet  est  exactement  le  même  que  si  le 
défenseur  s'était  écarté  pour  faire  place  à  l 'agrès- 
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seur ,  ce  qui  probablement  n'était  cependant  pas  le 
but.  Une  position  de  cette  espèce  ne  peut  donc  être 
utile  que  lorsque  les  localités  rendent  les  relations 
des  deux  lignes  de  communication  si  défavorables  à 
Tagresseur ,  que  toute  déviation  de  la  route  directe 
entraînerait  pour  lui  des  conséquences  trop  nui- 
sibles. 

Dans  ce  second  mode  de  défense ,  les  démons- 
trations de  passage  sont  plus  à  craindre  ;  car  Ffr- 
gresseur  les  fait  avec  plus  de  facilité ,  tandis  que  le 
défenseur  doit  satisfaire  à  la  condition  de  réunir 
toute  son  armée  au  point  décisif.  Néanmoins,  d'un 
côté,  le  temps  n*est  pas  mesuré  avec  tant  de  préci- 
sion au  défenseur ,  vu  que  ses  avantages  ne  s'épui- 
sent qu'au  moment  oii  l'agresseur  a  fait  passer  toutes 
ses  forces  et  s^est  emparé  de  plusieurs  points  de  pas- 
sage ;  d'un  autre  côté ,  l'effet  des  démonstrations 
n'est  pas  encore  aussi  grand  que  quand  il  s'agit  de  la 
défense  d'un  cordon  où  tout  doit  être  maintenu  ;  eu 
dans  ce  cas  la  question  ne  se  réduit  pas  à  savoir  où 
est  le  gros  des  forces  ennemies ,  mais  en  quel  point 
la  ligne  sera  d'abq^d  forcée  ,  ce  qui  est  tout  autre- 
ment difficile. 

Nous  devons  remarquer  encore ,  quant  aux  deux 
modes  de  défense  des  grandes  et  des  petites  rivièreS| 
qu'organisés  dans  la  hàtc  et  la  confusion  d'une  re- 
traite, en  l'absence  de  tout  préparatif,  à  défaut 
de  connaissance  précise  du  terrain ,  et  sans  que  les 
moyens  de  passage  aient  été  enlevés,  ils  ne  peuvent 
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pas  jouer  le  rdle  que  nous  en  avons  conçu  ;  le  plus 
souvent,  on  ne  peut  nullement  compter  sur  l'effica- 
eiti  de  ce  moyen  .  et  ce  serait  donc  une  grande  fo- 
lie d'occuper  alors  des  positions  étendues. 
'  En  général,  rien  ne  réussit  à  la  guerre  que  ce  qui 
est  clairement  conçu  et  exécuté  avec  une  forte  vo- 
lonté. Il  en  sera  de  même  de  toute  défense  fluviale  à 
laquelle  on  a  recours,  parce  qu'on  n'a  pas  le  courage 
d'accepter  la  bataille  en  rase  campagne  ,  et  parce 
t|u'on  espère  que  la  largeur  de  la  rivière  ou  la  pro- 
fondeur  de  la  vallée  arrêteront  l'adversaire.  Alors  le 
généra)  et  l'armée  ont  si  peu  de  confinnce  dans  leur 
position ,  qu'ils  sont  constamment  occupes  d'ap- 
préhensions vagues ,  qui  naturellement  se  conver- 
tiaaent  promptenient  en  désastres  réels.  Une  bataille 
en  rase  campagne  ne  suppose  évidemment  pas 
comme  un  duel,  des  circonstances  parfaitement 
égales,  et  le  défenseur  qui  ne  sait  pas  s'y  procurer 
des  avantages  par  la  spécialité  de  sa  défense ,  parla 
rapidité  de  ses  marches ,  par  la  connaissance  du 
terrain  ,  par  la  liberté  des  mouvenicnts  ,  est  perdu 
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que  les  fleuves  considérables  roulaflt  un  grand 
lume  d*eau.  Ceux-là  seuls  peuvent  occasionner  cet 
embarras  à  Tennemi ,  vu  que  les  rivières  moindres 
dont  le  lit  n'est  que  fortement  creusé ,  présentent 
ordinairement  un  si  grand  nombre  de  points  de  pas- 
sage ,  que  la  condition  ci-dessus  disparaît. 

Quant  à  la  position  j  elle  doit  être  très-forte  ^  ott 
à  peu  près  inattaquable ,  car  sans  cela  nous  épargne- 
rions seulement  la  moitié  du  chemin  à  l'ennemi ,  et 
nous  renoncerions  à  nos  avantages.  Or,  si  la  posi- 
tion est  tellement  forte  que  l'ennemi  ne  peut  se  ré- 
soudre à  l'attaquer ,  il  sera  souvent  par  cela  même 
retenu  sur  la  rive  où  nous  nous  trouvons.  S'il  patfie, 
il  sacrifie  sa  communication  ;  il  est  vrai  qu'il  menace 
en  même  temps  les  nôtres.  Il  s'agit  donc  encore  ici, 
comme  toujours ,  de  savoir  lequel  des  deux  adver- 
saires a  les  communications  les  plus  assurées,  soit 
par  leur  nombre ,  soit  par  leur  situation ,  soit  par 
suite  d'autres  circonstances.  De  plus,  la  perte  des 
communications  peut  être  plus  sensible  à  l'un  qu'à 
l'autre ,  et  celui  dont  l'armée  renferme  le  plus  d'é- 
léments de  victoire  peut ,  dans  cette  lutte ,  défier 
son  adversaire  en  s'appuyant  sur  sa  force  dans  le 
cas  extrême.  Le  fleuve  ne  joue  d'autre  rôle  en  ceoî 
que  de  rehausser  pour  les  deux  adversaires  les  dan- 
gers de  leurs  mouvements ,  en  ce  qu'ils  dépendent 
d^un  certain  nombre  de  ponts.  Une  telle  défense  se 
conçoit  donc  très-bien ,  si  Ton  peut  admettre  que 
dans  l'ordre  ordinaire  des  choses ,  les  points  de  pa^ 
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sage  du  défenseur ,  de  même  que  ses  dépôts  de  toute 
nature,  sont  mieux  assurés  par  des  places  fortes  que 
ceux  de  Tennemi.  Par  conséquent ,  dans  les  cas  où 
les  autres  circonstances  ne  favorisent  pas  assez  une 
défense  fluviale  immédiate,  le  procédé  ci -dessus  peut 
la  remplacer.  Il  est  vrai  que  daus  ce  cas  Tarmée  ne 
défend  pas  le  fleuve ,  et  ce  dernier  ne  défend  pas 
non  plus  l'armée  ;  mais  l'armée  et  le  fleuve  ensemble 
défendent  le  pays  :  or,  c'est  là  ce  dont  il  s'agit  en 
définitive. 

Cependant  il  faut  avouer  que  ce  système  de  dé- 
fense, exempt  de  solution  décisive ,  produisant  une 
situation  analogue  à  la  tension  qui  précède  le  choc 
de  deux  électricités  contraires  ,  n*cst  propre  à  arrê- 
ter qu'une  impulsion  peu  énergique.  Il  peut  être 
employé  contre  un  général  prudent  et  irrésolu ,  que 
rien  ne  pousse  énergiquement  en  avant ,  lors  même 
qu'il  dispose  de  forces  très-supérieures.  Il  peut  con- 
venir aussi  lorsque  les  forces  opposées  oscillent  déjà 
vers  Téquilibre ,  et  que  Ton  ne  cherche  plus  qu'à 
se  surprendre  réciproquement  de  légers  avantages. 
Mais  lorsqu'on  a  affaire  à  des  forces  supérieures,  con- 
duites par  un  chef  audacieux ,  c'est  une  voie  dan- 
gereuse et  qui  touche  aux  abîmes. 

Du  reste ,  ce  mode  de  défense  a  un  air  en  même 
temps  hardi  et  savant  ;  il  possède  un  semblant  d'é- 
légance. Mais  Télcgauce  frise  aisément  la  fatuité  ^ 
et  à  la  guerre  celle-ci  pourrait  bien  rencontrer  moins 
d'indulgence  que  dans  la  bonne  compagnie.  C'est 
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pour  eela  tans  doute  que  nous  voyons  peu  d'eiem* 
pies  de  ce  procédé  élégant.  Il  en  dérive  un  moyen 
auxiliaire  pour  les  deux  premières  méthodes;  ilcon»* 
sîste  en  ce  que  Ton  peut  continuellomenl  menacer 
de  paeser  sur  la  rive  ennemie,  en  occupant  un  pont 
avec  nne  tête  de  pont. 

Ounre  le  but  d'une  résistance  absolue  avec  le  gros 
des  forces ,  chacun  des  trois  modes  do  défense  ftu«- 
viale  peut  encore  avoir  pour  but  de  feindre  larésiê^ 
tance. 

Cette  démonstration  d'une  résistance  qu'on  n'a 
pas  l'intention  de  réaliser,  s'applique,  il  est  vrai,i 
beaucoup  d'autres  mesures ,  et  au  fond  à  toute  po^ 
sition  qui  est  autre  chose  qu'un  camp  de  marche. 
Mais  la  défense  simulée  d'un  grand  fleuve  devient 
ane  vraie  'représentation ,  en  ce  qu'elle  comporte 
une  quantité  de  dispositions  de  détail ,  et  que  l'effet 
en  est  d'ordinaire  plus  grand  et  plus  durable  que 
celai  de  toute  antre  démonstration  ;  car  l'acte  de 
passer  le  fleuve  en  vue  de  notre  armée  constitue 
toujours  mi  pas  de  haute  importance  pour  l'agres- 
seur ;  il  y  réfléchit  parfois  longtemps  avant  de  le 
tenter ,  ou  le  remet  à  une  époque  plus  favorable. 
Pour  exécuter  cette  démonstration  de  défense ,  il 
faut  donc  que  l'armée  principale  se  divise  le  long  du 
fleuve  h  peu  près  comme  elle  le  ferait  dans  le  cas 
d'une  rési^ance  sérieuse.  Mais  comme  l'intention  de 
ne  faire  qu'une  démonstration  suppose  que  les  cir- 
constances ne  favorisent  pas  assez  la  défense  réelle^ 
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on  pourrait^  par  cette  position ,  qui  suppose  tou- 
jours une  extension  et  un  fractionnement  plus  ou 
moins  grands,  courir  le  danger  d'éprouver  de 
grandes  pertes,  si  les  corps  s'engageaient  réellement 
dans  une  résistance  sérieuse ,  fùt-«lle  modérée.  Ce 
serait  donc  en  réalité  une  demi-mesure.  Ainsi  dans 
une  démonstration  de  défense,  tout  doit  être  orga- 
nisé de  sorte  que  l'armée  puisse  se  concentrer  sans 
faute  sur  un  point  en  arrière ,  situé  à  une  distance 
considérable ,  souvent  à  plusieurs  journées  de  mar- 
che. Sur  le  fleuve  même,  on  ne  doit  faire  que  le  degré 
de  résistance  qui  peut  se  concilier  avec  cette  condi- 
tion essentielle. 

Pour  mieux  expliquer  notre  pensée,  et  pour  faire 
voir  en  même  temps  l'importance  que  peut  acquérir 
une  telle  démonstration ,  nous  rappellerons  la  fin  de 
la  campagne  de  1813.  Napoléon  repassa  le  Rhin 
avec  environ  40  à  50  mille  hommes.  Il  eût  été  impos- 
sible de  défendre  avec  cette  force  le  fleuve  dans  toute 
la  partie  de  son  développement,  sur  laquelle  les  al- 
liés pouvaient  passer  à  leur  aise  d'après  la  direction 
de  leurs  forces ,  c'est-à-dire  de  Manheim  à  Nimègue. 
D'après  cela ,  Napoléon  ne  pouvait  penser  à  la  pre- 
mière défense  sérieuse  qu'environ  sur  la  Meuse  fran- 
çaise ,  où  il  pouvait  reparaître  après  s'être  renforcé. 
S'il  avait  retiré  immédiatement  ses  forces  jusqu'à  ce 
point,  les  alliés  l'auraient  suivi  pas  à  pas.  S* il  les 
avait  cantonnées  derrière  le  Rhin  pour  les  reposer  , 
le  même  résultat  ne  pouvait  guère  tarder  à  se  pro- 
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duire  ;  car  la  circonspection  la  plus  pusillanime  n'au- 
rait pu  empêcher  les  alliés  de  lancer  des  essaims  de 
Cosaques  et  d'autres  troupes  légères  sur  la  rive  en- 
nemie ;  puis ,  voyant  que  cela  réussissait,  ils  auraient 
suivi  avec  d'autres  corps.  Il  était  donc  nécessaire 
que  les  corps  français  prissent  des  dispositions  sé- 
rieuses pour  défendre  le  Rhin.  Comme  il  était  à  pré- 
voir que  cette  défense  ne  pourrait  aboutir  à  rien  du 
moment  où  les  alliés  tenteraient  sérieusement  de 
forcer  le  passage ,  elle  dut  être  considérée  comme 
une  pure  démonstration  ,  qui  n'exposait  les  corps 
français  à  aucun  danger,  puisque  leur  point  de  con- 
centration était  situé  sur  la  Moselle.  Macdonaldseul, 
qui,  comme  on  sait ,  se  trouvait  près  deNimègue 
avec  20  mille  hommes ,  commit  la  faute  d'aKendre 
jusqu'à  ce  qu'il  fût  réellement  chassé.  Or,  à  cause 
de  l'arrivée  plus  tardive  du  corps  de  Winzingerode, 
cela  n'eut  lieu  que  vers  le  milieu  de  janvier,  de  sorte 
que  ces  20  mille  hommes  ne  purent  rejoindre  Napo- 
léon avant  la  bataille  de  Brienne.  Cette  défense  si- 
mulée du  Rhin  suffit  pour  suspendre  les  progrès  des 
alliés,  et  pour  leur  faire  prendre  la  résolution  de 
retarder  le  passage  jusqu'après  l'arrivée  de  leurs 
renforts,  c'est-à-dire  de  six  semaines.  Ces  six  se- 
maines de  répit  durent  avoir  une  valeur  immense 
pour  Napoléon.  Sans  la  défense  simulée  du  Rhin  , 
la  victoire  de  Leipzig  aurait  immédiatement  conduit 
les  alliés  jusqu'à  Paris ,  et  il  eût  été  entièrement  im- 
possible aux  Français  de  livrer  bataille  en  deçà  de 
cette  capitale. 
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La  défense  fluviale  de  la  seconde  espèce ,  c'est-a- 
"lire  celle  des  rivières  moyennes ,  admet  aussi  de  ces 
dénonstrations.  Mais  elles  seront  en  général  beau- 
coup moins  efficaces  y  parce  que  des  essais  de  pas- 
sage sont  plus  faciles  à  tenter,  de  sorte  que  le 
charme  se  trouve  bientôt  rompu. 

Enfin,  les  deux  premiers  modes  de  défense  con- 
viennent beaucoup  pour  donner  plus  de  force  et  de 
sécurité  à  une  ligne  d'avant-postes ,  ou  à  toute  autre 
ligne  défensive  établie  dans  quelque  but  secondaire 
(cordon).  Dans  tous  ces  cas ,  il  ne  peut  s*agir  que 
d'une  résistance  relative,  résistance  qui  est  naturel- 
lement très-rehaussée  par  un  tel  obstacle  du  terrain. 
Cependant ,  il  ne  faut  pas,  dans  celte  occasion  ,  te- 
nir autant  décompte  du  temps  relativement  long  que 
dure  la  résistance  dans  le  combat  même ,  que  de  ce- 
lui qui  se  perd  toujours  en  réflexions  et  en  tempo- 
risations lorsqu'il  s'agit  d'exécuter  une  entreprise 
contre  ces  dispositions,  et  qui  la  font  même  aban- 
donner 99  fois  sur  1 00. 
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Nous  avons  maintenant  encore  quelques  remar- 
ques à  foire  concernant  l'effet  que  les  fleuTes  et  les 
ri'vières  produisent  dans  la  défense  d'un  pays ,  lors 
même  qu'ils  ne  sont  pas  défendus  eux-mêmes. 

Chaque  rivière  considérable  avec  sa  vallée  princi- 
pale et  ses  vallons  transversaux  constitue  un  puis- 
sant-obstacle du  terrain  ,  et  devient  comme  tel  utile 
à  la  défense  en  général.  La  nature  de  cette  influence 
peut  être  spécifiée  quant  à  ses  caractères  princi- 
paux. 

Il  faut  distinguer  d'abord  si  l'obstacle  est  parallèle^ 
oblique  ou  perpendiculaire  à  la  frontière  y  c'est-à- 
dire  à  la  direction  générale  du  front  stratégique. 
Dans  le  cas  du  parallélisme ,  nous  devons  encore  dis- 
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tingucr  le  cas  où  Tarmée  défensive  a  Tobstacle  der- 
rière elle  j  du  cas  où  l'armée  attaquante  se  trouve 
dans  cette  situation.  Dans  les  deux  cas ,  nous  devons 
tenir  compte  de  la  distance  qui  sépare  l'armée  de  la 
rivière. 

Lorsque  le  défenseur  a  une  rivière  considérable 
non  loin  derrière  lui ,  à  une  dislance  qui  n'est  ce* 
pendant  pas  moindre  qu'une  étape  ordinaire ,  et 
qu'en  même  temps  il  possède,  sur  cette  rivière,  un 
nombre  suffisant  de  points  de  passage  assurés  ,  il  se 
trouve  incontestablement  dans  une  situation  bien 
plus  avantageuse  que  s'il  n'avait  aucun  obstacle  der- 
rière lui.  Il  est  vrai  que  le  besoin  de  tenir  compte  de 
la  position  des  points  de  passage  lui  ôte  quelque  peu 
de  son  indépendance  dans  tous  ses  mouvements  ; 
mais  cet  inconvénient  est  bien  plus  que  compensé 
par  la  sécurité  de  son  dos  stratégique ,  c'est-à-dire 
surtout  de  ses  lignes  de  communication.  Il  est  bien 
entendu  qu'il  s'agit  ici  de  la  défense  du  territoire 
propre  ;  car  en  pays  ennemi ,  tout  en  ayant  l'armée 
de  notre  adversaire  en  face,  nous  aurions  toujours  à 
redouter  plus  ou  moins  l'ennemi  au  delà  de  la  ri- 
vière y  sur  nos  derrières.  Or,  dans  ce  cas ,  la  rivière 
agirait  plutôt  nuisiblement  qu'avantageusement  sur 
notre  situation ,  à  cause  des  défilés  qui  l'accompa- 
gnent. Plus  la  rivière  est  située  loin  derrière  l'armée, 
moins  elle  lui  sera  utile  ;  et  il  y  a  certaine  dislance 
qui  en  rend  l'influence  nulle. 

Ix)rsque  l'armée  attaquante  doit,  en  avançant  ^  lais- 
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ser  une  rivière  derrière  elle ,  eeUe-*ei  ne  peut  agir 
que  nuisiblement  sur  ses  mouvements,  car  elle 
étrangle  les  lignes  de  communication  en  les  restr^ 
gnant  à  quelques  points  de  passage.  En  1 760,  loit- 
què  le  prince  Henri  marcha  à  la  rencontre  des  Russes 
sur  bi  rive  droite  de  TOder ,  près  de  Breslau ,  cette 
rivière  qui  coulait  i  environ  une  journée  4e  march# 
derrière  lui ,  lui  servit  évidemment  de  point  d'ap^ 
pui.  Par  contre^  les  Russes  sous  dernitschef ,  Ioni- 
que plus  tard  ils  eurent  passé  TOder ,  se  trouvèrent 
dans  une  situation  très-incommode  ,  précisément  à 
cause  du  danger  oii  ils  se  trouvaient  de  se  voir  cou- 
per la  retraite  y  restreinte  à  un  seul  pont. 

Mais  lorsqu'une  rivière  traverse  le  théâtre  de  la 
guerre  ,  à  peu  près  perpendiculairement  au  front 
stratégique ,  Tavantage  qu'elle  procure  est  de  nou- 
veau pour  le  défenseur.  En  effet,  d'abord  il  y  a  op- 
dinaîremeat  un  certain  nombre  de  bonnes  positiras 
à  prendre  en  appuyant  une  aile  à  la  rivière ,  et  m 
tirant-  parti  des  vallons  transversaux  comme  ren- 
forcements du  front  (comme  l'Elbe  a  servi  aux  Prus- 
siens dans  la  guerre  de  Sept  Ans)  ;  ensuite  l'agresp- 
seur  est  obligé  d'abandonner  l'une  ou  l'autre  rive, 
s'il  veut  éviter  de  se  diviser.  S'il  se  divise ,  le  défen- 
seur a  de  nouveau  l'avantage ,  parce  qu'il  aura  à  sa 
disposition  un  plus  grand  nombre  de  points  de  pas- 
sage assurés  que  l'agresseur.  On  n'a  qu'à  jeter  un 
coup  d'œil  d'ensemble  sur  la  guerre  de  Sept  Ans  , 
peur  se  convaincre  de  ce  que  l'Oder  et  l'Elbe  ont  été 
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Irêft-nitiles  à  Frédéric  le  Grand  pour  la  défense  de 
son  théâtre  de  guerre  y  consistant  dans  la  Silésie,  la 
Saxe  et  les  Marches.  Réciproquement  eiletontbeau- 
coup  gêné  les  Autrichiens  et  les  Russes  dans  la  oon- 
quôte  de  ces  provinces.  Cependant ,  dans  toute  la 
guerre  de  Sept  Ans ,  il  u*y  a  pas  eu  de  défense  pro- 
prement dite  d'aucune  de  ces  deux  rivièreB ,  et  la 
direction  de  leur  cours  est  plutôt  oblique  ou  perpen- 
diculaire que  parallèle  au  front,  dans  la  plupartdes 
rapports  avec  Tennemi. 

Ce  n'est  que  comme  voie  de  transport  que  la  ri- 
vière y  coulant  plus  ou  moins  perpendiculairement 
au  front  stratégique,  peut  en  général  favoriser  Tatr- 
taque»  En  effet ,  c'est  l'attaque  qui  a  les  lignes  de 
communication  les  plus  longues,  et  qui  éprouve  le  plus 
d*embarras  pour  les  transports  de  toute  espèce  dont 
elle  a  besoin.  L'allégement  considérable  que  pro- 
cure sous  ce  rapport  une  voie  navigable  doit  donc 
favoriser  principalement  l'agresseur.  Il  est  vrai  que 
le  défenseur  aura  pour  lui  la  faculté  de  barrer  la  ri- 
vière au  moyen  de  places  fortes  à  partir  de  la  fron- 
tière ennemie ,  mais  cela  n'anéantit  pas  les  avan- 
tages que  l'agresseur  peut  tirer  du  cours  de  la  rivière 
au  delà  de  la  frontière.  Cependant,  beaucoup  de  ri- 
vières ne  sont  pas  encore  navigables ,  là  où  elles  ont 
déjà  une  largeur  qui  n'est  pas  indifférente  sous  d'au- 
tres points  de  vue  mililairas  ;  d'autres  ne  sont  pas 
navigables  en  toute  saison  ;  la  navigation  contre  le 
courant  est  très-lente ,  et  souvent  difficile  ;  Icâ  nom- 
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breinc  détours  de  plusieurs  fleuves  rendent  la  lon- 
gueur du  cbeniin  plus  que  double  ;  aujourd'hui  les 
voies  de  communication  entre  deux  pays  voisins  sont 
pour  la  plupart  des  chaussées  ;  enfin ,  on  tire  main- 
tenant des  provinces  voisines  la  grande  masse  des 
objets  nécessaires  à  l'armée,  et  on  ne  les  fait  plus 
convoyer  d*au8si  loin.  En  considérant  tout  cela ,  on 
comprendra  qu'une  voie  navigable  ne  joue  pas  un 
aussi  grand  rôle  dans  la  question  de  subsistance  d'une 
armée,  que  lea  livres  ne  le  représentent  d'ordinaire, 
et  que  par  conséquent  cette  influence  sur  les  événe- 
ments est  lointaine  et  vague. 


Les  niarùcages  très-vasles ,  comme  celui  de  Boui> 
tang  djinsrAHemagne  septentrionale,  sont  si  rares, 
qu'il  ne  vaudrait  pas  la  peine  de  s'en  occuper  ;  nuis 
il  ne  faut  pas  oublier  que  certaines  fondrières ,  et 
les  rives  marécageuses  de  petites  rivières  se  présen- 
tent fréquemment,  et  forment  alors  des  obstacles 
considérables  qu'on  peut  utiliser  pour  la  défense , 
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soit  ;  car  d'abord  une  digue  ne  se  constrait  pas  aussi 
vite  qu'un  pont,  puis  on  n'a  pas  de  moyens  pour  jeter 
au  delà  les  troupes  destinées  à  protéger  le  travail. 
Personne  ne  commencera  la  construction  d'un  pont 
sans  employer  d'abord  une  partie  des  embarcations 
à  transborder  Tavant-garde.  Pour  passer  un  marais 
on  n'a  aucun  expédient  analogue  à  sa  disposition.  Le 
moyen  le  plus  facile  de  faire  passer  le  marais  à  de 
rinfanterie  seulement,  serait  d'employer  des  plan- 
ches ;  mais  si  le  marais  est  un  peu  large ,  ce  tra- 
vail demande  bien  plus  de  temps  que  le  passage  des 
premières  embarcations  sur  un  cours  d'eau.  Si  main- 
tenant le  marais  est  traversé  par  une  rivière  qui  ne 
peut  être  passée  sans  pont ,  la  question  du  passage 
des  premières  troupes  devient  encore  plus  embara»- 
sante  ;  car  des  hommes  isolés  peuvent  bien  passer 
sur  de  simples  planches,  sans  que  celles-ci  puissent 
supporter  le  transport  des  fardeaux  nécessaires  à  U 
construction  d'un  pont.  Cette  difficulté  peut ,  dans 
maintes  circonstances  ,  devenir  insurmontable. 

Une  seconde  propriété  particulière  aux  marais  , 
c'est  qu'on  ne  peut  pas  en  enlever  entièrement  les 
moyens  de  passage  établis  comme  sur  les  rivières. 
Des  ponts  peuvent  éti*e  rompus ,  ou  même  détruits  ; 
mais  des  digues  peuvent  tout  au  plus  être  percées, 
ce  qui  ne  signifie  pas  grand*chose.  Si  une  petite  ri- 
vière coule  au  milieu  du  marais,  on  peut  à  la  vérité 
en  enlever  le  pont;  mais  cela  n'anéantit  pas  les 
moyens  de  passage  au  même  d^ré ,  que  la  destruo- 
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tîon  d*un  pont  sur  un  cours  d*eau  considérable.  La 
conséquence  nécessaire  est  donc  qu'on  doit  toujours 
occuper  avec  assez  de  forces  et  défendre  sérieuse- 
ment les  digues  existantes ,  si  l*on  veut  tirer  un  aju- 
tage quelconque  de  la  présence  du  marais. 

D'un  côté,  on  est  donc  contraint  de  recourir  àla  dé- 
fense locale ,  tandis  que  de  l'autre  cette  défense  se 
trouve  facilitée  par  la  difficulté  que  présente  le  pis- 
sage  sur  d'autres  points  du  marais.  Ces  deux  |>ro- 
priétcs  spéciales  des  marais  font  que  leur  défense 
prend  un  caractère  plus  local  et  plus  passif  que  celle 
des  cours  d'eau. 

Il  résulte  de  là  qu'on  doit  être  relativement  phn 
fort  que  pour  la  défense  immédiate  des  fleuves;  ou 
en  d'autres  termes  qu'on  ne  peut  pas  donner  tant 
d'extension  à  la  ligne  de  défense,  surtout  dans  h 
partie  cultivée  de  l'Europe ,  où  le  nombre  des  points 
de  passage  est  ordinairement  encore  très-grand, 
même  dans  les  circonstances  les  plus  favorables  à  la 
défense. 

Sous  ce  point  de  vue,  les  marais  sont  donc  infé- 
rieurs aux  grands  fleuves  ;  et  cela  est  très-impor- 
tant, car  toute  défense  locale  présente  quelque  chosu 
de  captieux  et  de  dangereux.  Mais  il  faut  considérer 
que  ces  marais  et  fondrières  ont  ordinairement  une 
largeur  incomparablement  plus  grande  que  celle  des 
plus  grands  fleuves  européens,  et  que  ,  par  consé- 
quent, un  poste  défensif  qui  y  est  établi  ne  court 
jamais  le  danger  d'être  accablé  sous  le  feu  de  la  rive 
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opposée  ;  que  l'effet  de  son  propre  feu  est  immen- 
sément rehaussé  parce  qu'il  n'est  dirigé  que  sur  une 
digue  longue  et  étroite  ;  et  en  général  que  le  pas- 
sage par  un  tel  défilé,  d'une  demi-lieuc  ou  d'une 
lieue,  dure  bien  plus  longtemps  que  celui  d'un  pont. 
Lorsqu'on  tient  compte  de  tout  cda ,  on  doit  avouer 
que  des  marais  ou  fondrières  de  cette  espèce  font 
partie  des  plus  fortes  lignes  de  défense  qui  existent, 
quand  ils  ne  présentent  pas  des  points  de  passage 
trop  nombreux. 

Quant  à  la  défense  indirecte  que  nous  avons  étu- 
diée en  nous  occupant  des  cours  d'eau ,  et  qui  con- 
siste à  tirer  parti  d'un  obstacle  du  terrain  pour  ame- 
ner avantageusement  une  bataille ,  elle  est  égale- 
ment applicable  aux  marais- 
La  troisième  méthode  de  défense  fluviale ,  qui 
consistée  prendre  position  sur  la  rive  ennemie ,  se- 
rait trop  hasardée  id ,  à  cause  de  la  lenteur  du 
passage. 

Il  est  extrêmement  dangereux  d'entreprendre  la 
défense  de  marais ,  prairies  basses ,  fondrières,  etc. , 
qui,  en  dehors  des  digues,  ne  sont  pas  absolument 
impraticables.  Un  seul  point  de  passage  que  l'enne- 
mi parvient  à  découvrir ,  lui  suffit  pour  rompre  la 
ligne  de  défense  :  or,  quand  la  résistance  est  sé- 
rieuse ,  cela  entraîne  toujours  des  pertes  considé- 
rables pour  le  défenseur. 
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n  nous  reste  à  nous  occuper  dès  inondations. 
Gottnic  moyens  dé  défense  et  comme  accidents  na- 
turels ,  c*est  Incontestablement  avec  les  grands  ma- 
rais qu^elles  ont  le  plus  d'analogie. 

Il  est  vrai  qu'elles  sont  rares.  Peut«4firela  HoHande 
est-elle  le  seul  pays  de  l'Europe  où  elles  constituent 
tin  phénomène  digne  d'attirer  Tattention  à  notre 
point  de  vue.  Mais  ce  pays,  à  cause  des  campagnes 
remarquables  de  1672  et  1787 ,  ainsi  que  par  sa  si- 
tuation intéressante  à  l'égard  de  la  France  et  de  fAI- 
leroagne ,  exige  précisément  que  nous  consacrions 
quelques  considérations  à  ce  moyen  de  défense. 

Le  caractère  des  inondations  hollandaises  dillère 
de  celui  des  fondrières  et  des  marécages  ordinaires 
dans  les  points  suivants  : 

1*  Le  sol  même  est  sec ,  et  consiste  en  prairies  ou 
aussi  en  champs  labourés. 

2*  Une  multitude  de  petits  fossés  d'irrigation  et 
d'assèchement,  plus  ou  moins  larges  et  profonds,  dé- 
coupent le  sol  en  bandes  parallèles. 

3^  Des  canaux  d'irrigation ,  d'assèchement  et  de 
navigation  d'une  plus  grande  section ,  et  retenus 
entre  des  digues ,  parcourent  le  pays  dans  toutes  les 
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directions  possibles ,  et  sont  tels  qu'ils  ne  peuvent 
être  passés  sans  ponts. 

4®  La  surface  du  sol  de  tout  le  terrain  d' inonda*^ 
tion  est  sensiblement  plus  basse  que  le  niveau  de  la 
mer  et  queceluides  canaux. 

5*  11  suit  de  là  qu'en  perçant  des  digues ,  en  fer- 
mant ou  en  ouvrant  des  écluses ,  on  peut  mettre  le 
pays  sous  Teau ,  de  manière  que  les  chemins  qui 
couronnent  les  digues  élevées  restent  seuls  à  sec. 
Tous  les  autres  sont  couverts  par  les  eaux ,  ou  sont 
tellement  détrempés  qu'on  ne  peut  plus  s'en  servir. 
Cette  inondation ,  n'eût-clle  que  3  à  4  pieds  d'eau, 
de  manière  à  être  guéable  dans  certaines  di- 
rections ,  empêcherait  cependant  l'emploi  de  ce 
moyen  à  cause  des  fossés  mentionnés  sous  2*  et  qui 
ne  sont  plus  visibles.  L'inondation  ne  cesse  d'être  un 
obstacle  absolu  à  l'accès  que  dans  les  endroits  où  la 
direction  des  fossés  se  trouve  coïncider  avec  celle 
dont  on  a  besoin ,  de  manière  qu'on  puisse  marcher 
entre  deux  fossés  sans  en  franchir  aucun.  On  con* 
çoit  facilement  que  cela  ne  peut  jamais  avoir  lieu 
que  pour  des  distances  très-courtes ,  et  qu'on  ne 
peut  y  par  conséquent,  tirer  parti  de  cette  circons* 
tance  que  pour  des  besoins  tactiques  trèfr-spé- 
ciaux. 

De  tout  cela ,  nous  pouvons  tirer  les  conséquences 
suivantes  : 

{o  Que  Tagresseur  est  réduit  à  un  nombre  plus  ou 
moins  petit  de  lignes  praticables  qui  longent  des 
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dignim  passattement  étroites ,  et  qui  ont  ordwaîr»» 
ment  encore  un  fossé  plein  d'esu  è  dreîte  ett  pmAe. 
Ces  lignes  forment  donc  des  défilés  in^âanlÉ  et 
iintermraables. 

2*  Que  sur  ces  digues,  toute  disposition  d6fen«h« 
peut  être  prise  atec  la  plus  grande  Iheililëy  et  ae 
renforcer  jusqu'à  devenir  inexpugnaUe. 

3'  Que  lé  défenseur ,  précisément  parce  qu'il  iê 

trouve  ainsi  reiifentié ,  est  réduit  k  la  ^fenae  Ift  plus 

locale  Qn  ce  qui  touche  chaque  point  isolé ,  et  qn'H 

'  doit ,  par  conséquent,  attendre  son  saltit  d*nM  rfesb* 

tance  parfaitement  passive. 

4*  Qu'il  ne  s*agit  pas  d'une  ligne  de  défense  mri- 
que  fermant  le  pays  comme  une  simple  barriàre, 
mais  qu*on  y  trouve  partout  le  même  obetade  à  rae*- 
cès  et  une  égale  protection  des  flancs ,  de  sorte  qu'on 
peut  sans  cesse  y  établir  de  nouveaux  postée,  et  reoH 
placer  ainsi  chaque  partie  perdue  de  la  première 
ligne  de  défense.  On  dirait  le  nombre  des  combi- 
naisons défensives  inépuisable ,  comme  au  jeu  tTé- 
checs. 

5*  Mais  comme  un  tel  état  de  choses  ne  peut  se 
concevoir  qu'allié  à  une  population  et  à  une  cuHnre 
très-considérables,  il  en  résulte  que  le  nondbre  éles 
passages ,  et  par  conséquent  le  nombre  des  peetes 
qui  les  défendent,  est  très-grand,  comperative- 
ment  à  d'autres  situations  stratégiques.  On  en  con- 
clura facilement  qu'une  telle  ligne  de  dëfeme  ne 
peut  pas  être  très-longue. 


La  ligne  hollandaise  principale  s'étend ,  pour  la 
plus  gnande  partie ,  derrière  le  Yecht ,  depuis  Naar- 
den  sur  le  Zuydenée  jusqu'à  Gorcuni  sur  le  Waal , 
ou  réellement  jusqu'au  Bies-Bosch.  Son  étendue  est 
d'environ  16  lieues.  En  1672  et  1787  on  a  employé 
25  4  30  mille  hommes  pour  défendre  cette  ligne.  Si 
Ton  pouvait  compter  avec  certitude  sur  une  résis- 
tance invincible  y  la  résultat  serait  sans  doute  très- 
considérable  ,  du  moins  pour  la  province  de  Hol- 
lande que  cette  ligne  couvre.  En  1672 ,  la  ligne  ré- 
sista réellement  à  des  forces  très-supérieuros  con- 
duites par  de  grands  généraux ,  d'abord  Condé  et 
ensuite  Luxembourg.  Ces  chefs  auraient  bien  pu 
employer  40  à  50  mille  hommes  à  l'attaque  ;  ils  ne 
Toidurent  pas  recourir  à  la  force  avant  la  saison  des 
gelées  ;  mais  l'hiver  ne  fut  pas  assez  rude.  En  1 787, 
au  contraire,  la  résistance  de  cette  première  hgne 
fiit  complètement  nuUe.  Une  ligne  beaucoup  plus 
courte  I  allant  du  Zuyderzée  au  lac  de  Haarlem ,  fit 
qpidque  résiatance  plus  sérieuse  ;  mais  eUe  fut  vain- 
cue en  un  seul  jour  par  une  disposition  tactique  trè»- 
subtile  du  duc  de  Brunswick ,  et  qui  était  calculée 
avec  précision  d'après  les  localités.  Cependant  les 
forces  prussiennes  qui  marchèrent  contre  ces  lignée, 
n'étaient  que  peu  ou  point  numériquement  supé- 
rieures à  ceUes  des  défenseurs. 

La  différence  des  résultats  des  deux  défenses  pro- 
vient de  la  différence  du  commandement  supérieur 
dans  les  deux  cas.  En  1672,  les  Hollandais  furent 
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surpris  pnr  Louis  XIV  au  milieu  de  leur  oi^aiU!>a- 
lion  (le  paix,  qui,  comme  on  sait,  sacrifiait  pei 
aux  busoins  militaires,  quant  aux  forces  de  terre 
I^  plus  grande  partie  des  places  fortes  se  trouvèifni 
donc  mal  pourvues  en  objets  d'armement  et  d'ap- 
provisionnement de  toute  osi)èce,  occupées  par  <k 
faibles  garnisons  de  troupes  merceDairea,  et  cont- 
mandcL's  par  des  étrangers  infidèles  ou  par  deini- 
iionaus  incapables.  C'est  pourquoi  les  places  brao- 
debourgcoises  que  les  Hollandais  occupaient  sur  le 
Rhin  t-Miibèrent  bienlùt  entre  les  mains  des  Fran* 
çais,  ainsi  que  toutes  relies  situées  à  l'est  de  la  ligne 
de  défense  ci-dcssus  mentionnée,  sauf  Groningut. 
La  pinpart  de  ces  places  n'olTraient  aucune  résistancr 
sérieuse ,  et  c'est  ù  leur  prise  que  se  réduisit  l'actiii- 
té  des  150  mille  hommes  qui  composaient  l'arnut: 
française. 

Cependant,  par  suite  du  meurtre  des  frères  ée 
Witt,  qui  eut  lieu  en  aoOt  1672,1c  prince  d'Oranfri' 
arriva  à  la  tète  du  pouvoir,  et  di^s  lors  il  s'tntroduisii 
de  l'unité  dans  les  mesures  de  défense.   On  eut  en- 
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En  1787 y  la  situation  était  tout  autre.  Ce  n'était 
plus  la  république  des  sept  provinces  unies ,  mais  la 
province  de  Hollande  seule  qui  était  Tennemie  vé- 
ritable de  Tagrcsseur  ,  et  qui  devait  offrir  la  résis- 
tance principale.  11  ne  fut  donc  pas  question  de  la 
prise  de  toutes  les  places,  qui ,  en  1672 ,  avait  été 
l'objet  principal.  La  défense  se  restreignit  déprime 
abord  à  la  ligne  ci-dessus.  D'un  autre  côté,  l'agres- 
seur n'avait  pas  1 50  mille ,  mais  25  mille  hommes 
à  sa  disposition ,  et,  au  lieu  d'être  le  roi  puissant 
d'un  grand  état  voisin,  il  n'était  que  le  général  en 
mission  d'un  prince  lointain  et  peu  indépendant 
sous  maints  rapports.  Le  peuple  était  partout  divisé 
en  deux  partis ,  même  dans  la  Hollande  ;  mais  dans 
cette  dernière  contrée  le  parti  républicain  était  for- 
tement prépondérant ,  et  il  y  était  vraiment  dans  un 
état  d'excitation  enthousiaste.  Dans  ces  circonstan- 
ces,  la  résistance  de  1787  aurait  dû  produire  un  ré^ 
sultàt  au  moins  aussi  favorable  qu'en  1672.  Mais  il 
subsistait  une  différence  tout  au  désavantage  de  la 
défense  de  1787  ;  l'unité  dans  le  commandement 
manquait.  Ce  qui  en  1672  avait  été  confié  à  la  di- 
rection sage,  habile  et  énergique  de  Guillaume  d'O- 
range, fut  abandonné;  en  1787,  à  une  commission 
dite  de  défense.  Cette  commission,  quoiqu'elle  fût 
composée  de  quatre  hommes  d'énergie  ,  ne  réussit 
pas  cependant  à  introduire  dans  l'ensemble  de  l'cfeu- 
vre  l'harmonie  des  mesures,  ni  à  inspirer  aux  indi- 
vidus une  confiance  suffisante.  Tout  le  système  man* 
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qua  donc  de  perfection  et  de  Bolidité  dans  la  pra- 
tique. 

Nous  nous  sommes  arrêté  un  moment  devant  cet 
exemple  historique  a&n  de  préciser  un  peu  mieux 
les  idées  concernant  la  mesure  défensive  qui  nous 
occupe,  et  pour  faire  voir  en  même  temps  combien 
les  résultats  peuvent  être  différents,  suivant  que  la 
direction  de  l'ensemble  présente  plus  ou  moins  d'u- 
nité et  jde  suite. 

L'organisation  et  le  mode  de  résistance  d^ane  pa- 
ceille  ligne  de  défense  sont  du  ressort  de  la  tactique. 
Cependant  nous  nous  permettrons ,  quant  au  se- 
cond point,  qui  se  rapproche  davantage  de  la  stra- 
tégie ,  une  remarque  que  nous  a  suggérée  la  çam* 
pagne  de  1 787.  Quelque  passive  que  soit,  dans  Tordre 
naturel  des  choses,  la  résistance  sur  des  points  isolés, 
nous  croyons  qu'un  retour  offensif,  partant  d'un 
point  quelconque  de  la  ligne  de  défense,  est  possible 
et  doit  avoir  de  bons  résultats ,  lorsque  Tagresseur 
n'^t  pas  beaucoup  plus  fort ,  ainsi  que  cela  eut  lien 
en  1787.  Une  telle  pointe  est  restreinte,  il  est  vrai , 
par  les  digues,  et  ne  peut  par  conséquent  jouir 
ni  d'une  grande  liberté  de  mouvements ,  ni  d'une 
impulsion  très-vigoureuse.  Néanmoins,  il  est  impos- 
sible à  l'agresseur  d'occuper  toutes  les  digues  et  tous 
les  chemins  qui  ne  servent  pas  à  son  mouvement  en 
avant,  et  par  conséquent,  le  défenseur,  qui  con- 
naît mieux  le  pays,  et  qui  est  en  possession  des 
points  fortifiés,  doit  facilement  trouver  les  moyens 
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de  diriger  une  attaque  sur  le  flanc  des  colonnes  de 
Tadversaire,  ou  de  leur  couper  les  communications 
et  par  conséquent  les  approvisionnements. 

Si  Ton  considère  combien  la  situation  des  trou- 
pes qui  avancent  est  gênée  j  combien  elles  y  dépen- 
dent plus  que  dans  tout  autre  cas  de  leurs  commu- 
nications f  on  concevra  sans  peine ,  que  tout  retour 
offensif  du  défenseur,  n'eût-il  pour  lui  qu'une  pro- 
babilité lointaine  de  succès ,  doit  déjà ,  comme  dé- 
monstration ,  faire  un  grand  effet.  Nous  doutons  fort 
que  le  circonspect  et  prudent  duc  de  Brunsv^ick  eût 
osé  s'approcher  d'Amsterdam ,  si  les  Hollandais 
avaient  fait  une  seule  démonstration  de  cette  na- 
ture y  par  exemple  du  côté  d'Utrecht. 


UVRE    SIXIEME. 


n*FB«aii  nr  r«H*Ta. 


Avant  tout,  il  ne  faut  pas  confondra  les  foréis 
épaiss'js,  impraticables,  fourrées  de  broussailles 
sauvages,  avec  les  grands  bois  entretenus  et  culli< 
vés,  qui  tantôt  sont  très-clairs,  tantôt  traversés  de 
chemins  innombrables. 

Quand  il  s'agit  d'une  ligne  de  défense,  il  faut 
laisser  les  bois  de  la  seconde  espèce  derrière  soi,  ou 


LA 

aéiwwhei  y  lemnefitégalefneBt  peu,  onrte  eétto 
égriitè  dans  la  négative  est  eontraire  aui  întérétt 
ROturds  du  défenseur . 

Aiosi  les  terrahis  boisés  ne  peuvent  être  nm  d'av^ 
cme  manière  en  Fafpport  avantageux  avee  les  coan* 
bat»  dm  défenseur ,  eiceptè  toutefois  qnand  tl  ian 
fausse  sur  ses  derrières.  Ihim  ce  eas  ,  il  enehe  à  Tm^ 
nemi  tout  ce  qui  se  passe  sur  ses  derrières,  et  eu 
nÉnMKtemps  il  s'en  sert  pour  couvrir  et  fsciliter  su 
retraite. 

Cependant,  nous  né  parlons  ici  que  des  bois  situés 
0D  terrain  peu  accidenté;  car  là  où  le  caractère  mouM» 
tagneuxse  dessme  nettement,  son  inAuenee dominé 
WÊÊ»  les  mesures  tactiques  et  stratégiques  ;  or ,  nous 
nous  soœines  occupé  ailleurs  de  cette  infiuesce.   - 

Maïs  les  forêts  impraticaUee ,  c^est-à-dire  celles^ 
qn*ea  ne  peut  ^«verser  que  suivant  des  rovtei 
ftayées ,  offrent  à  une  défense  médkte  des  avantages 
analogues  à  ceux  qu'on  peut  tirer  des  montagnes 
pour  amener  une  bataille  dans  une  situation  avan- 
tageuse. L'armée  peut,  derrière  ces  forêts,  et  dans 
une  position  plusou  moins  concentrée,  attendre  que 
l'ennemi  débouche  des  déûlés  pour  l'attaquer  avec 
avantage.  Une  telle  forêt  a  plus  d'analogie,  quant 
à  ses  effets .  avec  les  montagnes  qu'avec  un  fleuve  ; 
car  elle  présente  des  défilés  longs  et  pénibles,  mais 
elle  est  plutôt  avantageuse  que  dangereuse  sous  le 
rapport  de  la  retraite. 

Mais  une  défense  directe  de  forêts,  quelque  im- 
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praticables  qu'elles  fussent ,  serait  une  enfreprise 
Irès-Kshanceuse ,  même  pour  la  plus  légère  cbatne 
d'avant-postes  ;  car  les  abattis  ne  sont  que  des  bar- 
rières imaginaires,  et  aucune  forêt  n'est  aasez 
épaisse  pour  qu'on  n'y  puisse  pas  pénétrer  en  cent 
endroits  avec  de  petits  détachements»  Or ,  pour  une 
ehatne  de  postes ,  ces  détachements  sont  les  gouttes 
d'eau  qui  suintent  à  travers  une  digue  et  qui  bientôt 
sont  suivies  d'une  rupture  et  de  l'invasion  générale 
des  eaux. 

L'influence  des  grandes  forêts  de  toute  espèce  est 
bien  plus  sensible  dans  le  cas  d'un  soulèveaient  et 
d'un  armement  général  ;  elles  constituent  le  vrn 
milieu  de  ces  forces  irrégulières.  Si  donc  le  pka  de 
défense  stratégique  peut  être  disposé  de  nuuuèr€  que 
les  lignes  de  communication  de  l'ennemi  tea^eraent 
de  grandes  forêts ,  elles  peuvent  lyonter  un  puinut 
levier  à  l'œuvre  de  la  défense. 
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On  donne  le  nom  de  cordon  à  toute  disposition 
défensive  qui  a  pour  but  de  protéger  directement 
une  portion  de  territoire  au  moyen  d'une  série  con- 
tinue de  postes.  Nous  disons  directementj  car  plu- 
sieurs corps  d'une  grande  armée ,  établis  l'un  à  cMé 
de  l'autre ,  pourraient  protéger  une  étendue  consi- 
dérable de  territoire  contre  l'invasion  de  l'ennemi 
sans  former  un  cordon  ;  mais  alors  la  protection  ne 
serait  pas  immédiate  ;  elle  résulterait  de  combinai- 
sons et  de  mouvements. 

Il  saute  aux  yeux  qu'une  ligne  de  défense,  aussi 
longue  qu'elle  doit  l'être  pour  couvrir  immédiate- 
ment une  portion  considérable  de  territoire ,  ue  peut 
offrir  sur  chacun  de  ses  points  qu'un  degré  très-mi- 
nime de  résistance.  Il  en  serait  ainsi  »  quand  raéuie 
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le  cordon  serait  formé  par  les  plus  grandes  masses 
de  troupes ,  pourvu  que  des  masses  égales  fussent 
destinées  à  l'attaquer.  Le  but  d'un  cordon  ne  peut 
donc  être  que  de  protéger  contre  des  chocs  très- 
faibles ,  que  cela  provienne  de  la  faiblesse  de  vo- 
lonté ou  de  Texiguité  de  la  force  qui  doit  effectuer 
ce  choc. 

C'est  dans  ce  sens  qu'il  faut  considérer  rérection 
du  mur  de  la  Chine  ;  il  protège  contre  les  incur- 
sions des  Tartares.  Toutes  les  lignes  et  oi^nisa- 
tions  défensives  des  frontières ,  des  états  européens 
en  contact  avec  l'Asie  ou  avec  la  Turquie,  ont  cette 
même  signification.  Ainsi  employé,  le  cordon  ne 
paraît  plus  ni  absurde  ni  mal  approprié  au  but.  Sans 
doute  y  il  ne  peut  pas  e»pèeher  toutes  lâs  iacursioi», 
mais  il  les  rend  du  moins  plus  difiieiles  et  par  cotH 
séquent  plus  rares.  Or,  vis-à-vis  des  peuplades 
tiques,,  chez  lesquelles  l'état  de  guerre  est  à  peu 
permanent ,  cela  a  beaucoup  d'importance. 

Immédiatement  après  cette  signification  du  cor- 
don j  viennent  les  lignes  qui,  dans  les  guerres  mo- 
dernes, se  sont  produites  aussi  entre  les  états  eui^ 
péens  :  telles  sont  les  lignes  françaises  du  Rhin  et  à 
la  frontière  belge.  Au  fond,  leur  éreetioB  it'étttt 
destinée  qu'à  protéger  le  pays  contre  les  attitqiics 
ayant  pour  but  exclusif  de  lever  des  contributions  de 
guerre  ou  de  vivre  aux  dépens  de  l'ennemi.  EUIes  ne 
sont  donc  destinées  qu'à  arrêter  les  opérations  se^ 
condaires ,  et  par  conséquent  aussi  sealeiâent   des 
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forces  sabordoanécs.  Mais  si  le  gros  des  forces  en- 
nemies se  dingc  vers  celte  ligne,  il  faut  bien  (}ue 
le  défenseur  l'occupe  de  son  côté  avec  rarméc  en- 
tière ;  or,  cela  ne  produit  pas  les  meilleures  dispor 
sitions  défensives.  De  nos  jours ,  on  a  donc  regar- 
dé ce  moyen  comme  mauvais ,  d'abord  à  cause  de 
l'inconvénient  ci-dessus ,  et  ensuite  parce  que  lapro- 
tection  contre  des  incursions  est  dans  une  gaerre 
temporaire  un  but  d'une  importance  très-subordon*^ 
née,  pour  lequel  la  présence  des  lignes  peut  entrai- 
ner  facilement  à  une  dépense  de  force  disproportion- 
née. Plus  la  guerre  sévit  avec  violence,  plus  ce 
moyen  devient  inutile'et  dangereux. 

Enfin,  on  doit  encore  considérer  comme  cor- 
dons, les  lignes  d' avant-postes  très -étendues,  desti- 
nées à  couvrir  les  cantonnements  d'une  armée,  et 
devant  à  cette  lin  offrir  un  certain  degré  de  résis- 
tance. 

Cette  résistance  est  surtout  destinée  à  empêcher 
des  incursions  et  autres  entreprises  de  détail  dirigées 
contre  la  sûreté  de  parties  de  cantonnements.  Lors- 
que le  terrain  s'y  prèle ,  la  résistance  .peut  devenir^ 
suffisante  pour  répondre  à  ce  but.  Contre  l'armée 
ennemie  qui  s'avance,  cette  résistance  ne  peut  ètr& 
que  relative,  c'est-à-dire  destinée  à  faire  gagner  du 
temps.  Mais  le  délai  gagné  sera  en  général  de  fort 
peu  d'importance  ;  on  doit  donc  le  considérer  comme 
n'ayant  qu'une  faible  part  dans  la  destination  du 
cordon  d* avant-postes.  La  concentration  et  Tap^ 
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proche  de  l'armée  ennemie  ne  peuvent  jamais  avoir 
lieir  assez  secrètement  pour,  que  le  défenseur  n'en 
reçoive  la  nouvelle  que  par  l'intermédiaire  de  ses 
avant-postes  ;  car  il  serait  bien  à  plaindre  s'il  de- 
vait en  être  ainsi. 

Par  conséquent ,  dans  ce  cas  aussi,  le  cordon  n'est 
destiné  qu'à  résister  à  des  forces  médiocres  ;  et  en 
cela  il  n'a  rien  d'absurde ,  de  même  que  dans  les  cas 
qui  précèdent. 

Mais  que  l'armée  destinée  à  défendre  un  pays  s'é- 
tende vis^-vis  de  l'armée  ennemie  en  une  longue 
lignedepostes  défensifs,  c'est-à-dire  fbrme  le  cordon, 
cela  parait  tellement  contraire  au  bon  sens,  qu'on  est 
obligé  de  se  mettre  en  quête  des  circonstances  parti- 
culières qiii  peuvent  avoir  accompagné  ou  motivé 
une  telle  disposition. 

Toute  position  dans  les  montagnes,  lôrs  même 
qu'elle  est  prise  en  vue  d'une  bataille  générale  ,  peut 
et  doit  nécessairement  être  plus  étendue  qu'en  plaine. 
Elle  le  peut,  parce  que  les  ressources  du  terrain 
rehaussent  beancoup  la  résistance  ;  elle  le  doit , 
parce  qu'on  a  besoin  dans  les  montagnes  d^une  ligne 
de  retraite  plus  large ,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
fait  voir  dans  le  chapitre  qui  traite  de  la  défense  des 
montagnes.  Mais  lorsqu'il  n'y  a  pas  d'apparence 
d'une  bataille  prochaine ,  lorsqu'il  est  probable  que 
l'adversaire  se  tiendra  longtemps  inactif  devant  nous, 
sans  entreprendre  autre  chose  que  de  profiter  des 
occasions  favorables  qui  peuvent  se  présenter ,  état 
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des  choses  qui  était  très-commun  dans  les  guerres 
d'autrefois  :  alors  il  est  naturel  de  ne  pas  se  res- 
treindre au  strict  nécessaire  quant  à  la  possession  du 
terrain;  nous  sommes  conduits  ainsi  à  \ouloir  rester 
maîtres  d'autant  de  terrain  à  droite  et  à  gauche  y 
que  notre  sûreté  en  comporte  ;  d'ailleurs ,  coname 
nous  le  ferons  voir,  cette  occupation  nous  procure 
maint  avantage.  Dans  un  terrain  découvert  et  ac- 
cessible y  on  obtient  le  même  résultat  à  un  plus  haiit 
degré  que  dans  les  montagnes ,  et  cela  au  moyen 
de  Télément  du  mouvement;  c'est  pourquoi  l'exten- 
sion et  le  fractionnement  sont  dans  un  tel  terrain 
rendus  moins  nécessaires  par  ce  but  ;  elles  seraient 
du  reste  beaucoup  plus  dangereuses,  parce  que 
chaque  partie  y  est  beaucoup  moins  susceptible  de 
résistance. 

Mais  dans  les  montagnes ,  toute  possession  de  ter- 
rain se  fonde  davantage  sur  la  défense  locale.  On  ne 
peut  pas  s'y  porter  aussi  rapidement  vers  un  point 
menacé ,  et  si  l'ennemi  a  atteint  ce  point  le  premier, 
on  ne  parvient  pas  aussi  facilement  à  l'en  déloger 
au  moyen  de  forces  un  peu  supérieures.  D'après 
cela,  on  arrivera  toujours  dans  les  montagnes  à 
une  disposition,  qui,  si  elle  n'est  pas  précisément  un 
cordon ,  s'en  approche  du  moins,  en  se  composant 
d'une  série  de  postes  défensifs.  Il  est  vrai  qu'il  y  a 
encore  un  grand  pas  entre  une  telle  position  frac- 
tionnée en  postes  et  un  cordon  ;  néanmoins  les  gé- 
néraux franchissent  souvent  ce  pas  sans  s'en  douter|  et 
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à  maitilcnir  et  k  Ai'icnArc  le  [la}»  contre  un  cono- 
mi  i|ui  ne  s'engage  pas  dans  des  entreprises  capi- 
tales. Opendant,  une  telle  situation  constitue  tou- 
l'oun  uni-  faute  ,  et  les  molir»  au\(pieU  le  général  h 
concédé  un  petit  poste  apr^s  l'autre  ,  doivent  Mw 
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y\  afee  svwfes ,  mi  4b  motns  «CUs  etmsèquenceft  Hh- 
cheu8e$.  Chacun  Tante  le*  eaii»pagnesiiWji?t)èfcaiifei 
du  prince  Henri  dmsta  guerre  de  Sept  Am,  ptree 
que  le  roi  les  a  qualiiiéea  àimt;  cependant  ces  dHit^ 
pagnes  préseMent  les  exemples  les  j^s  safflatrtt^ 
les  plus  ineKpKcaUes  de  chaînes  de  postes  (dlo-> 
ment  étendues,  qu^ettes  méiritent  eertâin^meot'^ 
passer  pour  des  cordons ,  si  jaiftais  il  y  en  m  eu  tfii 
I  aient  mérité.  On  peut  jifttifier  complètement'  (Ms 
positions  en  disant  :  le  prince  connaissait  ses  adver- 
saires ;  il  savait  qu'il  n'avait  aucune  tentative  sé- 
rieuse à  redouter  de  leur  part  ;  et  comme  d'ailleurs 
le  but  de  ses  dispositions  était  toujours  d'occuper 
autant  de  terrain  que  possible ,  il  a  poussé  l'extension 
de  sa  position  aussi  loin  que  les  circonstances  le  lui 
ont  permis.  Si  le  prince  avait  une  fois  essuyé  un  re- 
vers par  suite  de  la  fragilité  de  ce  système ,  on  au- 
rait dû  dire,  non  pas  que  le  prince  suivait  un  sys- 
tème de  guerre  vicieux ,  mais  qu'il  s'était  mépris 
dans  le  choix  de  ses  mesures ,  en  les  appliquant  là 
où  elles  ne  convenaient  pas. 

Si  nous  nous  efforçons  de  faire  voir  ainsi  comment 
l'armée  principale  d'un  théâtre  de  guerre  peut  être 
entraînée  à  s'étendre  sous  forme  de  cordon,  et  com- 
ment cela  peut  même  être  rationnel  et  utile,  loin 
d'être  absurde,  nous  sommes  cependant  obligé  d'a- 
vouer d'un  autre  côté  qu'il  s'est  présenté  réellement 
des  cas  où  des  généraux  en  chef,  ou  bien  leurs  états- 
majors,  ont  méconnu  la  vraie  signification  du  sys- 
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tètne  de  cordon ,  ont  confondu  m  valeur  rdative 
avec  fton  caractère  général ,  et  Font  rédlement  cm 
susceptible  de  résister  à  une  attaque  de  rennemi. 
Pans  ce  cas  9  on  ne  s'est  donc  {dus  trompé  dans  le 
choix  du  moyen  y  maïs  on  en  a  méconnu  ressenoe. 
Nous  devons  l'avouer ,  cette  véritable  absurdité  pa- 
rait avoir  prévalu,  entre  autres,  lors  de  la  défense 
des  Vosges  par  l'armée  prussienne  et  Taroiée  autri- 
chienne en  1793  et  1794. 


NOUVEAU  SYSTÈME 

D'ARTILLERIE  DE  CAMPAGNE 

LOUIS-NAPOLÉON  BONAPARTE. 

MARTIN  DE  BRETTES, 

Ciipitaiii«»€oaifflaiidant  an  3*  Bégineiit  d 'artillerie. 


GrllMaDTal  ■  hnucoap  réforme  bwak 

coup  simplifié,  l'artlU«rt«  ctt  Mi«or«  trop  Umé», 
trop  eonpliq«ée;  Il  ikat  «neora  ilmjpllficr,  onl- 
loroMT,  iMaIr*  j«iqu*à  m  qu'on  toit  anrlvé  M 
plot  aUiiplr. 


Monsieur  le  président  de  la  République,  bien  long- 
temps avant  d'occuper  la  haute  position  à  laquelle  il 
a  été  appelé  par  six  nûllions  de  suffrages,  était  connu 
dans  le  monde  militaire  par  de  sérieux  (1)  travaux. 
L'objet  de  ses  études  de  prédilection  était  Tarme  de 
Tartillerie  dont  Napoléon  avait  fait  un  si  terrible 
usage,  et  sur  laquelle  il  a  émis  l'opinion  suivante  : 

«  L'artillerie  fait  aujourd'hui  la  destinée  des  peu- 
ples :  celui  qui  sait  faire  arriver  subitement,  à  l'insu 
de  l'ennemi,  sur  un  des  points,  une  masse  d'artillerie, 
est  sûr  de  l'emporter.  » 

Depuis  l'époque  où  l'empereui*  écrivait  ces  mémo- 
rables paroles,  l'artillerie  de  tous  les  pays  a  été  amé- 

(I)  Manuel  d'Artillerie  h  Vuioge  de  la  Cûi^Jéraiion  Belvéliquc,  1S3G; 
Études  iur  le  passé  et  Vavenir  de  rartillerie^  1 846-5 1 . 
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liorée  à  Tenvi  dans  son  organisa^n,  son  pei'sonnel 
et  son  matérieU 

Néanmoins^  il  reste  encore  beaucoup  à  faire  pour 
arriver  au  degré  de  perfection  indiqué  par  Napoléon 
dans  ses  mémoires.  • 

Marcher  vers  ce  but,  tel  est  Tobjet  que  s'est  pro- 
posé Tauteur  de  YHi^ire  du  passé  et  de  V avenir  de 
l'artillerie  (4).  Son  goût^  ses  études  spéciales,  Texa- 
men  et  la  comparaison  des  diverses  artilleries  de  TEu- 
rope,  que  ses  voyages  lui  ont  permis  de  £aire,  ont  été 
mb  à  profit  pour  élaborer  et  donner  le  jour  à  un  nou* 
veau  système  d'artilleriç  de  campagne. 

Les  nombreuses  et  importantes  occupations  de 
H.  le  président  de  la  République  ne  lui  laissant  pas 
le  loisir  de  s'occuper  lui-même  de  développer  et  de 
mettre  au  jour  son  heureuse  idée,  il  a  confié  ce  soin 
à  M.  le  capitaine  Pavé,  un  des«laborieux  officiers  de 
l'artillerie  française. 

Le  livre  de  M.  Favé  se  compose  de  deux  parties. 
Dans  la  première,  l'auteur  expose  le  nouveau  système 
et  ses  avantages  sur  celui  qui  existe.  Cette  partie 
^vait  déjà  été  publiée  en  1 850.  Dans  la  seconde,  l'au- 
teur rapporte  ses  expériences  comparatives  faites 
dans  quatre. écoles  d'artillerie  par  ordre  du  ministre 
de  la  guerre,  d'après  un  programme  dressé  parle  co- 
mité d'artillerie. 

Dans  la  même  année,  le  nouveau  système  a  été 
•examiné  par  le  comité  d'artillerie,  le  rapport  adressé 

(1)  Tome  I,  in-4*.— 1846,cbti  QMDMint. 
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au  minisire,  approuvé,  les  canons  à  essayer  fondus, 
les  expériences  faites,  les  rapports  partiels  rédigés, 
envoyés  au  ministre  et  dépouillés. 

Jamais  pareille  activité  n'avait  été  déployée  par  le 
comité  d'artillerie. 

La  tendance  générale  de  Tartillerie  à  diminuer  le 
nombre,  la  variété  des  bouches  à  feu,  et,  parconsé^ 
quent,  à  simplifier  les  approvisionnements  et  les  atti- 
rails, est  la  donnée  historique  qui  sert  de  base  au  nou- 
veau système. 

L'histoire,  en  effet,  montre  qu'avant  le  xvi®  siècle, 
le  nombre,  la  variété  des  bouches  à  feu  compliquant 
beaucoup  le  service  de  l'artillerie,  rendaient  cette 
arme  peu  utile.  L'artillerie  alors  était  pour  les  gén^ 
raux  d'armées  un  sujet  perpétuel  de  plainte,  à  cause 
des  mille  difficultés  qu'elle  apportait  à  Texéculion  de 
leurs  plans.  Elle  était  alors  avec  raison  rangée  au 
nombre  des  impedimenta. 

Vers  le  milieu  du  xvi®  siècle,  le  nombre  des  cali- 
bres des  canons  fut  réduit  à  six.  Chacun  avait  un 
affût  différent.  C'était  pour  l'époque  un  immense 
progrès. 

Vers  le  milieu  du  xvii«  siècle,  l'artillerie  se,  compli- 
qua par  suite  de  l'adoption  de  plusieurs  pièces  étraiH 
gères  pendant  les  guerres  de  Louis  XIV.  11  y  eut  ainsi, 
un  moment  d'anarchie  dans  l'artillerie. 

Dans  le  commencement  du  xviii®  siècle,  Valière 
ramena  l'artillerie  au  qfstème  du  xvi«^  en  le  modi- 
fiant. Ahfisi  il  supprima  le  eanmr  du  plus  gros  calibre, 


e  trop  peu  mobile,  et  ajouta  une  bouche  à  Cm 
Douvelle  destinée  à  lancer  des  boulets  creux  (l'obu- 
àer),  et  un  canon  léger  de  i  (\). 

iusqu'alor&les  boudies  à  feu,  les  affûts  et  les  atti- 
rûls  variaient  pour  un  même  calibre  d'un  déparle- 
■wnt  d'arlUlerie  k  l'autre.  Valière  rendit  les  bouches 
à  feu  uniformes  poar  toute  la  France,  mais  négl^ 
d'opérer  cette  uniformité  pour  le  reste  du  matérid; 
de  sorte  que  les  rechanges  d'un  équipage  d'artillwie 
construit  dans  un  arsenal  ne  pouvaient  servir  i  refit- 
ver  celui  qui  sortiiît  (Vun  ;iuli'c  établissement. 

L'illuRtre  Oribeauval,  quittant  l'ornière  suivie  par 
ses  prédécesseurs,  sépara  l'artillerie  de  campagne  de 
celle  de  siège. 

L'artillerie  de  campagne  se  composa  dès  lors  exclo- 
sivement  de  pièces  légères,  savoir  : 

Les  canons  de  1 S ,  de  8  et  de  i  ; 

L'obiisier  de  6  pouces. 

Won-seulcment  ruriiformité  fut  ramenée  dans  la 
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La  charge  des  bouches  à  feu  fut  rendue  constmte 
pour  accélérer  le  tir  et  fixée  à  un  tiers  du  poids  du 
boulet  ;  elle  était  beaucoup  plus  faible  pour  Tobusieri 
à  cause  du  genre  de  tir  dé  cette  bouche  à  feu. 

Malgré  ses  efforts,  Gribeauval  fut  obligé  de  cen- 
server  dans  son  système  d'artillerie  de  campagne  ; 

Quatre  espèces  d'affûts  de  campagne. 

Sept  espèces  de  roues. 

En  1 827,  M.  le  maréchal  Vallée  fit  adopter  le  sys- 
tème actuel  d'artillerie  de  campagne,  qui  est  beau*- 
coup  plus  simple,  car  il  se  compose  de 

Quatre  })Ouches  à  feu,  savoir  : 
Le  canon  de  1 2  et  celui  de  8  ; 
L'obusier  de  1 6  centimètres  et  celui  de  1 5  centi 
mètres. 

Deux  affûts,  savoir  : 

L'un  pour  le  canon  de  42  et  Tobusier  de  16  ceali- 
mètres; 

L'autre  pour  le  canon  de  8  et  l'obusier  de  15  cen- 
timètres. 

Deux  roues  : 

La  charge  des  canons  «  été  maintenue  à  un  tiers 
du  poids  des  boulets. 

Celle  des  obusiers  a  été  fixée  à  un  septième  et  à  un 
quatorzième  du  poids  du  boulet  "creux  ou  obus. 

Ce  rapide  résumé  historique  permet  de  reconnaître 
4  quel  degré  de  simplicité  l'artillerie  de  campagne  est 
•arrivée  relativement  au  passé. 
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Cependant  rartillerie  de  campagne  a  encore  au- 
jourd'hui deux  espèces  de  boulets,  deux  espèces  d'o- 
bus, quatre  espèces  de  boites  à  balles.  Total,  huit 
projectiles  différefUs  et  six  charges  différentes. 

Cette  simplitication  est-elle  la  dernière  limite  du 
possible,  eu  égard  aux  effets  de  Tartillerie?  Faut- il 
regarder  le  système  actuel  comme  le  dernier  terme 
du  progrès? 

On  ne  le  pourrait  sans  imprudence;  l'histoire  a  en- 
registré trop  de  démentis  donnés  par  Texpérience  à 
ceux  qui  assignaient  au  progrès  pour  limite  celle  de 
leur  intelligence,  soit  dans  Tindustrie,  les  arts  et  les 
sciences. 

A  Tépoque  où  le  système  actuel  a  été  créé,  un  des 
généraux  d'artillerie  les  plus  expérimentés,  le  géné- 
ral Alix,  proposait  déjà,  comme  on  sait,  un  système 
d'artillerie  plus  simple. 

C'était  d'adopter  seulement  : 

Un  canon  et  un  obusier  ; 

Un  seul  affût  pour  les  deux  bouches  à  feu. 

Ce  qui,  comme  on  le  voit,  diminuait  de  moitié  le 
nombre  et  la  variété  des  bouches  à  feu,  des  affûts, 
approvisionnements  et  rechanges.  Cette  proposition 
ne  fut  pas  accueillie  favorablement. 

M.  le  président  de  la  République,  réformateur  plus 
radical  encore,  propose 

De  n'avoir  qu't^n^  seule  bouche  à  feu  destinée  à 
lancer  à  la  fois  le  boulet  plein  et  l'obus. 

Le  nombre  de  projectiles  sera  ainsi  réduit  à  Crois, 
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savoir  :  ua  boulet,  un  obus,  une  boite  à  balles^  et 
deux  charges. 

Ce  qui  ramène  pour  ainsi  dire  à  la  limite  de  la  fouh 
plicité  le  matériel,  les  approvisionnements  et  recfara- 
ges. 

En  résumé,  le  système  proposé  consnte»  d^apris 
Tauteur  : 

c  1  •  A  réduire  la  charge  du  boulet  de  4  2  du  tiers 
au  quart  du  poids  du  boulet; 

»  2*  A  réduire  le  poids  de  la  pièce  actuelle  dans  le 
même  rapport  que  la  charge  ; 

»  3o  A  placer  la  bouche  à  feu  nouvelle  sur  TafRlt 
de  8  actuel  ; 

»  4<>  A  tirer  dans  cette  bouche  à  feu,  soit  le  boulet 
plein  à  la  charge  du  quart,  soit  Tobus  de  1 2  centik 
mètres  avec  une  charge  que  l'expérience  déterminera 
et  qui  pourra  être  proportionnellement  plus  forte  que 
celle  des  obus  actuels; 

»  &>  A  n'avoir  pour  l'artillerie  de  campagne  qu'une 
bouche  à  feu,  le  canon  obusier  da  1 2,  un  affût  et  trois 
projectiles,  y  compris.la  boite  à  balles.  » 

La  réduction  de  la  charge  du  tiers  au  quart  n'est 
pas  adoptée  arbitrairement,  mais  d'après  les  résui-^ 
tats  d'expérience  déjà  anciens  et  l'exemple  donné 
depuis  longtemps  par  l'artillerie  autrichienne.  Cette 
réduction  tend  à  se  généraliser,  car  elle  est  adoptée 
depuis  plus  d'un  an  en  Hollande. 

Ce  qui  parait  avoir  surtout  détermmérauteur  à  adop- 
ter pour  la  charge  la  proportion  .du  quart  du  poids  du 
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boulet^  c'est  l'observation  d'un  fait  remarquable  cons- 
taté par  les  expériences  faites  à  Metz  avec  le  pendule 
bdistique,  de  1836  à  4840.  C'est  que  la  diarge  de  la 
pièce  de  1 S  réduite  du  tiers  au  quart  du  poids  du  bou- 
let, ou  diminuée  d'un  quart  de  son  propre  poids,  di- 
minoe  seulement  la  vitesse  initiale  du  projectile  d'tm 
dw-ieptième. 

La  charge  du  tiers,  ou  2  kilc^ammes,  donne  491 
mètres  de  vitesse  initiale  par  seconde. 

Et  celle  du  quart,  1  k.  50,  donne  462  mètres  de 
vitesse  initiale  par  seconde. 

Ces  deux  vitesses  diffèrent  seulement  de  29  mètres 
ou  un  dix-septième. 

Gelte  fsHAe  diminution  a  pour  conséquence  néces- 
saire le  fait  suivant  d'une  grande  importance  : 

Un  boulet  de  1 2,  partant  avec  une  vitesse  initiale  de 
500  mètres  par  seconde  n'en  a  plus  qu'une  de  450 
mètres  à  86  mètres  de  distance  de  la  bouche  à  feu  (4  ). 
De  là  on  peut  conclure  qu'un  boulet  de  1 2  avec  une 
vitesse  initiale  de  491  mètres  en  aura  une  de  462 
mètres  à  50  mètres  de  la  bouche  à  feu . 

D'où  il  résulte  que  si  l'on  tire  deux  boulets  de  1 2, 
l'un  à  la  charge  du  tiers,  l'autre  à  la  charge  du  quart 
(mais  en  se  portant  dans  le  deuxième  cas  à  50  mètres 
en  avant  delà  première  position  du  canon),  les  courbes 
ou  trajectoires  parcourues  par  les  deux  projectiles  se- 
ront les  mêmes. 

Cette  diminution  de  50  mètres  dans  la  trajectoire 

(l)  întroduciiou  h  la  mécanique  induitrieUe^  par  roncclet. 
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est  bien  compensée  par  l'économie  de  poudre,  laquelle 
s'élèvera  àun  quart  de  celle  consommée  actuellement. 

Si  à  cet  avantage  de  la  nouvelle  bouche  à  feu  on 
ajoute  celui  qu'elle  possède  d'être  supérieure  en  por*- 
lée  et  en  justesse  à  celle  de  8  à  toutes  les  distances, 
il  est  probable  qu'on  deviendra  partisan  de  la  réduc-  ^ 
tion  du  poids  de  la  charge  du  boulet  de  1 2  du  tiers 
au  quart. 

Cette  diminution  de  la  charge  diminue  la  quantité 
de  gaz  produite  dans  un  espace  déterminé,  leur  ten* 
sion,  et  permet  de  réduire  sans  danger  l'épaisseur  de' 
la  boucbe  à  feu.  Cette  propriété  a  été  mise  à  profit 
pour  alléger  la  pièce  de  12  et  lui  donner  à  peu  près 
le  poids  de  celle  de  8,  car  la  différence  serait  seule*» 
ment  de  79  kilogrammes. 

Le  tracé  de  la  nouvelle  bouche  à  feu  diffère  un 
peu  de  celles  en  usage.  Ainsi  : 

La  longueur  d'âme  est  réduite  de  17  calibres  à 
14,6,  ce  qui  parait  sans  inconvénient,  vu  la  réduc- 
tion de  la  charge.  Des  expériences  faites  en  Tan  xi 
avec  des  canons  de  6  variant  de  1 0  à  21  calibres  de 
longueur  semblent  confirmer  cette  hypothèse,  car 
elles  ont  montré  que  les  portées  commençaient  à  di- 
minuer seulement  au-dessous  de  1 4  calibres,  et  que 
de  1 4  à  17  les  résultats  variaient  peu  (1). 

L'axe  de  la  bouche  à  feu  a  été  rapproché  de  celui 
des  tourillons,  ce  qui,  dans  le  tir,  diminue,  d'après 

(  I  )  Court  d'Artztlerié,  par  M.  le  général  Piobert. 
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la  théorie,  le  choc  sur  la  vis  de  pointage,  et  fatigue 
moins  l'affût. 

Le  centre  de  gravité  a  été  rapproché  de  la  culasse, 
afin  d'augmenter  la  stabilité  de  la  bouche  à  feu  dans 
le  tir. 
^  Enfin  les  proportions  de  la  nouvelle  bouche  à  feu 
ont  été  calculées  de  manière  qu'elle  pût  être  placée 
sur  Taffùt  de  8  du  système  actuel. 

M.  le  président  de  la  République  propose  de  tirer 
dans  la  nouvelle  bouche  à  feu  le  boulet  et  Tobos. 
L'adoption  de  celte  idée  pour  Tartillerie  de  cam- 
pegne  procurerait  Tavanlage  précieux,  de  pouvoir 
employer  dans  chaque  cas  toutes  les  bouches  à  feu 
d'u&e  batterie  pour  produire  un  effet  déterminé.  Cela 
est  impossible  aujourd'hui,  avec  nos  batteries  mixtes, 
composées  de  canons  et  d'obusiers,  bouches  à  feu 
dont  les  propriétés  sont  différentes  ;  car  si  Ton  a  b^ 
soin^e  tirer  des  projectiles  creux,  les  canons  sont 
peu  utiles  ;  s'il  faut  des  boulets,  les  obusiers  sont  inu- 
tiles. Cette  double  propriété  donnée  à  toutes  les  bou- 
ches à  feu  de  campagne  réalisera  donc  une  améliora- 
tion importante  dans  leurs  effets. 

Depuis  la  paix  de  1845,  le  but  des  perfectionne- 
ments des  obusiers  a  été  le  tir  à  fortes  charges.  Les 
effets  produits  par  les  licornes  russes  paraissent  en  être 
cause. 

C'est  un  progrès  incontestable  et  d'une  grande 
importance  ;  il  était  même  nécessaire  pour  arriver  au 
tir  des  obus  à  balles  (schrapnells),  projectiles  destinés 
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à  donner  à  rartillerie  une  puissance  meurtrière  pour 
ainsi  dire  sans  limites. 

Mais  ce  progrès  n'a  été  obtenu  qu*en  s' écartant  de 
ridée  qui  avait  donné  naissance  aux  obusiers,  savoir^ 
d'obtenir  des  feux  courbes.  On  verra  plus  loin  que 
le  nouveau  système  peut  facilement  réunir  à  la  fois  le  "^ 
tir  aux  grandes  vitesses  et  les  feux  courbes. 

L'idée  de  tirer  des  obus  dans  les  canons  n'est  pas 
récente,  elle  remonte  à  plusieurs  siècles.  Elle  reparut 
au  dernier  siècle,  car  le  général  Andréossy  fit  quel- 
ques expériences  à  ce  sujet  en  \  793,  à  la  chaire  d*iin 
tiers  du  poids  de  Tobus.  Un  des  motifs  qui  paraissent 
avoir  empêché  de  mettre  à  profit  ces  expériences  était 
la  mauvaise  qualité  delà  fonte,  car  les  obus  se  brisaient 
souvent.  Mais  aujourd'hui,  avec  les  progrès  obtenus 
dans  la  métallurgie,  cet  inconvénient  a  disparu,  et 
rien  n'empêchera  de  tirer  des  obus  avec  de  fortes 
charges ,  comme  se  Test  proposé  Tauteur  du  sys- 
tème. 

L'obus  Ibé  dans  le  canon-obusier  étant  plus  petit 
que  ceux  employés  actuellement,  on  pourrait  crain- 
dre Tinfériorité  dans  ses  effets  après  l'explosion. 

Il  n'en  est  rien  ;  car,  sous  le  rapport  des  éclats. 

Un  obus  de  4  6  centimètres  donne  %\  éclats,  dont 
1 7  pèsent  plus  de  0  kilogr.  1 00  ; 

Un  obus  de  1 5  centimètres  donne  22  éclats,  dont 
19  pèsent  plus  de  0  kilog.  1 00  ; 

Un  obus  de  1 0  centimètres  donne  \  7  éclats,  dont 
1 4  pèsent  plus  de  0  kilogr,  {  00  ; 
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Mais  comme,  à  poids  égal  ; 

Un  obus  de  16  centimètres  est  équivalent  à 
2  obus  1/2  de  42  centimètres; 

Un  obus  de   15   centimètres  est  équivalent  à 
J  obus  3; 4  de  1 S  centimètres. 

Il  résulte  que, 

Pour  un  obus  de  16  centimètres  donnant  21  éclats, 
dont  17  pèsent  plus  de  0  kilogr.  100,  on  aura 
2  obus  1/2  de  1 2  centimètres,  donnant  42  éclats, 
dont  33  pèsent  plus  de  0  kilogr.  1 00  ; 

Et  pour  un  obus  de  1 5  centimètres  donnant  22 
éclats,  dont  19  pèsent  plus  de  0  kilog.  1 00,  on  aura 
un  obus  3;4  de  12  centimètres,  donnant  38  éclats, 
dont  23  pestent  plus  de  0  kilog.  100. 

Ainsi  l'avantage  du  nombre  des  éclats,  même  de 
ceux  pesant  plus  de  0  kilogr.  1 00,  considérés  comme 
seuls  efficaces,  sera  pour  le  nouveau  système  à  poids 
égal  de  projectiles. 

Cet  avantage  sera  encore  plus  marqué  si  Ton  consi- 
dère que,  les  éclats  de  Tobus  de  1 2  centimètres  étant 
animés  d*une  plus  grande  vitesse  que  ceux  des  obusiers 
de  15  et  1 6  centimètres,  leurs  effets  seront  beaucoup 
plus  efficaces  à  poids  égal,  même  à  poids  moindre. 

La  pénétration  de  Tobus  de  1 2  centimètres  sera  in- 
férieure à  celle  des  obus  de  15  et  16  centimètres,  à 
vitesse  égale,  il  est  vrai  ;  mais  cette  infériorité  pourra 
être  compensée  par  une  plus  grande  vitesse  à  égale 
distance  du  but  pour  les  trois  bouches  à  feu. 

La  boite  à  balles  proposée  est  celle  du  canon  de  1 2 
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actuelle,  mais  diminuée  d*un  rang  de  balles.  Celte 
diminution,  nécessitée  par  Tallégement  du  canon,  di- 
minuera nécessairement  Tefiet  de  chaque  coup; 
mais  on  pourrait  compenser  cette  infériorité  par  une 
augmentation  du  nombre  des  coups ,  sMI  était  néces- 
saire. 

La  simplicité  du  système  d'artillerie  proposé,  la 
mobilité  de  la  bouche  à  feu,  la  probabilité  théorique 
que  les  effets  moyens  du  nouveau  système  ne  seront 
pas  inférieurs  à  ceux  de  celui  en  usage,  ne  sont  pas 
les  seules  conditions  à  remplir  ;  il  était  encore  néces- 
saire de  s'assurer  que  les  moyens  de  transport  ne  se- 
ront pas  augmentés. 

C'était  une  condition  économique  importante  à  la- 
quelle il  a  été  satisfait  sans  rien  changer  au  nombre 
actuel  de  voitures  et  de  coffres  et  munitions. 

Il  a  suffi  pour  cela  de  fixer  le  nombre  des  coups  à 
28  par  coffre,  dont  le  poids  s'est  trouvé  alors  inter- 
médiaire entre  celui  du  canon  de  8  et  celui  de  Tobu- 
sier  de  15  centimètres,  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition de  la  même  batterie. 

Les  caissons  du  nouveau  système  seront  donc  aussi 
mobiles  que  ceux  de  la  batterie  de  8. 

L'analyse  que  nous  venons  de  faire  montre  qu'en 
définitive,  le  système  proposé  par  M.  le  président 
de  la  République  se  résume  en  deux  mots  :  simplift- 
caJLion  de  V artillerie  de  campagne,  tans  diminuer  set 
effets . 

Ce  système  a  été  soumis  au  comité  de  Tartillerie 
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Déviations  moyennes  latérales  en  mètres. 


Canon  de  8 

Canon  de  12 

Canoa-obusier  de  42. 


AUX  DISTAXCBS  DE 


^  95  I       ''j 

O  p     O   O) 


s 


S 


I 


4^223  4,45  1,84  2,37  3,48 
1,958  1,28  1,75  4,88  2,70 
l,500|l,50ll,74|2,34|2,80 


00  «O) 


3,78 
3,42 
3,&3 


S 

o 

es 


2,58 
2,16 
2,49 


On  voit  que  les  déviations  latérales  des  projectiles 
lancés  par  lecanon-obusier  sont  comprises  entre  celles 
des  boulets  de  1 2  et  ^e  8.  Mais,  comme  le  fait  remar- 
quer M.  le  capitaine  Favé,  elles  ont  peu  d'importance 
dans  la  pratique  resserrée  entre  ces  limites ,  attendu 
que  rartillerie  de  campagne  n'a  pas  pour  objet  d'at- 
teindre un  homme ,  un  point  mathématique,  mais  de 
tirer  sur  des  surfaces  peu  élevées  et  généralement  al- 
longées,  telles  que  le  front  d'une  division,  d'un  ba- 
taillon, etc. 

Si  l'on  considère  que ,  dans  l'artillerie  de  campa- 
gne actuelle,  le  canon  de  1 2  n'entre  que  pour  un  cin- 
quième, et  celui  de  8  pour  quatre  cinquièmes,  on  sera 
porté  à  considérer  l'efficacité  du  système  proposé 
comme  étant  au  moins  égal  à  celle  du  système 
actuel. 

Les  résultats  du  tir  des  obus,  au  point  de  vue  du 
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nombre  des  coups  qui  ont  atteint  le  but  et  de  leurs  dé- 
viations latérales ,  sont  résumés  dans  les  deux  ta- 
bleaux suivants  : 

1"  Moyenne  du  nombre  de  coupi,  sur  100  tirés,  qui 
ont  atteint  le  panneau. 
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ObusierdelS 

0.00 

36,6 

J2,3 

18,9 

ÎI.O 
43,3 

ni  3 

?0,3 
M,  4 

Obusier  de  16 

J.SO 

0,75 

i8,0 

26,9  2f,0 

38,  t 

.16,  i 
14,3 

37,5 
W,9 

CuDon-obusiur  de  12.  . 

l,2i5 

67,3 

70,8 

43,0 

35,0 

33.0 

*9,7 

Ce  tableau  montre  la  supérionté  du  tir  du  canoo- 
obusier  sur  celui  des  obusiers  actuels,  sous  le  rapport 
du  nombre  des  coups  qui  ont  atteint  le  but. 
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2o  Moyenne  fen  mètres)  des  déviations  latérales. 


Obusier  do  15. 
Obusier  de  16. 


CanoD-obusier  de  iS.  .   1 1,225 


D'après  ce  tableau ,  Técart  latéral  est  bien  moindre 
pour  les  obus  de  12  centimètres  que  pour  ceux  de 
^6  et  16  centimètres. 

Ainsi,  les  deux  éléments  du  tir  qui  servent  à  éta- 
blirla  justesse  relative  du  tir  du  canon-obusier  et  des 
obusiers  en  usage  sont  tous  les  deux  très-favorables  à 
la  nouvelle  bouche  à  feu. 

La  supériorité  de  sa  justesse  est  donc  établie  d'une 
mienière  incontesU)b!c  par  Texpérience. 

Effets  des  projectiles. 

Les  pénétrations  comparatives  des  boulets  d:ins  les 
terres  ont  eu  lieu  à  de  très- petites  distances,  d'après 
le  programme  du  comité  d'artillerie. 

Dans  toutes  les  écoles,  excepté  celle  de  Toulouse,  la 
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pénétration  des  boulets  de  12,  tirés  à  la  charge  du 
quart,  a  été  intermédiaire  entre  celle  des  boulets  de 
1 2  et  de  8  lanrés  avec  la  charge  du  tiers. 

Les  résultais  sont  consignés  dans  le  tableau  sui- 
vant : 


Commissions. 


Canon  do  42 

Vincenncs )  Canon  de  8 

Canon-f»busier 
Canon  de  42 
Strasbourg j  Canon  de  8 
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La  pénétration  des  obus  dans  les  terres  a  donné  des 
résultats  très-différents  dans  les  diverses  écoles. 

Les  pénétrations  de  Tobusdcl  2  centimètres  parais.- 
sent  inférieures  à  celles  des  obus  de  4  5  et  1 6  centi- 
mètres tirés  à  grandes  charges,  et  à  celles  de  Tobus 
de  \  6  centimètres  à  petites  charges,  mais  supérieures  à 
celles  de  Tobus  de  1 3  centimètres,  tiré  à  petite  charge. 

Cependant,  les  expériences  de  Metz  donnent  la  su- 
périorité à  Tobus  de  <2  sur  celui  de  15  cenliinèlres  à 
grande  charge. 
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Le  tableau  suivant  résume  les  résukats  obtenus. 
Pénétration  moyenne  des  obus  dans  les  terres 
rassies  : 
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pas  tir^ 
charge; 

I  60 
4  43 
I      47 


Les  résultats  de  ce  tir  ne  paraissent  pas  concluants 
pour  établir  ta  comparaison  entre  les  effets  des  obus 
(le  1 2  centimètres  et  ceux  des  obus  de  1 5  el  1 6  centi- 
mètres. 

Pour  rétablir,  il  aurait  été  nécessaire  de  connaître 
les  enfoncements  à  différentes  distances ,  surtout  à 
cefles  usitées  à  la  guerre ,  savoir  :  de  400  à  800  mè- 
ires,  au  lieu  de  ceux  obtenus  à  une  distance  très-rap- 
prochée  et  arbitrairement  dioisie. 

Ces  données  de  Texpérience  auraient  eu  une  grande 
importance,  car  renfoncement  étant  proportionnel  au 
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^iamèlre  du  projectile  et  au  carré  de  ta  vîtes$e^ 
comme  cette  dernière  décroit  rapidement  pour  les 
oi)us  de  >i5  et  16  centimètres,  il  est  probable  que  les 
pénétrations  de  Tobus  de  1 2  centimètres  tendraient  à 
se  rapprocher  de  plus  en  plus  de  celles  de  Tobus  de 
40  centimètres,  à  mesure  que  la  distance  du  tir  aug- 
menterait. 

Éclats  des  obus. 

Il  n'a  pas  été  fait  d'expérience  sur  les  effets  de 
réclatemenl  des  obus,  à  cause  du  danger  qu'elles  pré* 
sentent.  Mais,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  précé* 
demment  à  ce  sujet,  la  supériorité  du  nouveau  sys- 
tème parait  incontestable  sous  ce  rapport* 

Le  tir  à  balles  a  eu  lieu  aux  distances  de  400,  SOO 
et  600  mètres.  La  Imie  à  balles,  tirée  avec  le  canon- 
obusier,  était  celle  du  canon  de  12  diminuée  d'une 
couche  pour  Talléger.  Les  résultats,  quoique  satis- 
faisants relativement,  ont  été  inférieurs  à  ceux  obtenus 
avec  le  système  actuel.  Pour  remédier  à  cette  infé- 
riorité ,  l'auteur  du  système  propose  d'employer  la 
boite  à  balles  du  canon  de  12,  ce  qui  parait  possible 
sans  trop  fatiguer  raflPût.  Ce  serait  à  l'expérience  à 
décider  si  le  but  serait  atteint. 

Pour  juger  de  l'effet  des  projectiles ,  il  ne  suffit 
pas  de  les  comparer  un  à  un,  mais  surtout  sous  le 
rapport  du  nombre  de  ceux  qui  atteignent  le  but  à 
poids  égal;  car  c'est  là,  en  déiinitive,  l'essentiel  à 
la  guerre. 
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Or,  la  comparaison  de  six  batteries  actuelles  (4) 
avec  six  batteries  de  canon-obusier  montre  que  : 
pour  une  batterie  de  réserve  de  1 2.     .     .     .       481 
coups  toucheront  le  but  ; 

pour  cinq  batteries  de  division  de  8.     .     .     .   1 ,9i0 
coups  toucheront  le  but  ; 

Total  pour  les  six  batteries.     .     .     .  2,421 

pour  une  batterie  de  réserve  de  canons-obu- 

siers 728 

coups  toucheront  le  but  ; 

pour  cinq  batteries  de  division  de  canons^obu- 

siers 2,58^ 

coups  toucheront  le  but  ; 

Total  pour  les  six  batteries.     .     .     .  3,313 

Avec  le  système  proposé,  le  nombre  de  coups  qui 
atteindraient  le  but  serait  ainsi  supérieur  d'un  tiers. 
Nous  supposons  Tapprovisionnement  également  coq* 
sommé  aux  cinq  distances. 

Mais  s'il  Tétait  entièrement  aux  grandes  distances, 

à  900  mètres  par  exemple,  l'avantage  serait  bien  plus 

grand  encore,  car  : 

pour  une  batterie  de  réserve  de  12.    .     -      .       326 
coups  toucheront  le  but; 

pour  cinq  batteries  de  division  de  8.  .     .      .  4,235 
coups  toucheront  le  but  ; 

Total  pour  les  six  batteries.     .     .      ,    1,561 

(i)  On  prend  six  hallerics,  parce  que  dans  le  système  acUicl  il  y  a  cinq 
bnltcrics  i\q  R  pour  une  do  12. 
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Pour  une  batterie  de  réserve  de  canons-obu- 

siers 491 

coups  toucheront  le  but  ; 

pour  cm(;(  batteries  de  division  de  canons  obu- 
siers.     .     .     , ,     •  1,740 

coups  toucheront  le  but  ;  

Total  pour  les  six  batteries.     .     .     ,  S,234 

ce  qui  donne  une  différence  de  près  de  moilié  en  fa-> 

veur  du  nouveau  système. 
On  peut  donc  dire  que  les  effets  du  nouveau  sys-- 

tème  seront  supérieurs  à  ceux  du  système  actuel. 

Résistance  des  affûts. 

Aucune  objection  n'a  été  faite  sur  le  recul  des  ca- 
nons-obusiers,  ce  qui  est  une  preuve  qu'il  n'est  pas 
trop  considérable. 

A  Metz ,  l'obusier  de  4  5  centimètres  a  détérioré 
considérablement  son  affût  renforcé  ;  ce  fait  a  engagé 
la  commission  à  émettre  l'opinion  suivante  au  sujet 
de  cette  bouche  à  feu. 

«  Les  dégradations  graves  font  voir  que  M  bouche 
à  feu  et  son  fyrojectue  ne  sont  point  en  harmonie  ai>ec 
Faffût  qui  la  porte,  même  en  le  renforçant  coniine 
celui  qui  a  servi  d  nos  expériences.  » 

Tous  les  affûts  de  8,  même  non  renforcés,  qui  ont 
servi  au  canon-obusier,  ont  parfaitement  résistée 

La  bouclie  à  feu  nouvelle  peut  donc,  avec  avan- 
tage, être  placée  sur  l'affût  de  8  sans  le  fatiguer,  ce 
qui  justifie  les  prévisions  de  la  théorie.  En  résumé, 
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SOUS  le  triple  rapport  de  la  justesse  du  tir,  des^  effets 
et  de  la  conservation  des  affûts,  les  expériences  qui 
viennent  d'avoir  lieu  sont  favorables  an  nouveau  sys- 
tème. 

La  supériorité  du  système  d'artillerie  de  cam- 
pagne proposé  par  M.  le  président  de  la  République 
sur  celui  de  4829,  appuyé  sur  la  double  base  de  la 
théorie  et  de  Texpérience,  parait  donc  être  incontes- 
table. 

L*auteur  du  système,  désirant  que  cette  supériorité 
soit  hors  de  toute  contestation,  a  fait  appel  aux  obser- 
vations des  officiers  d'artillerie. 

Cet  appel  courtois  a  élé  entendu,  et  le  corps  de 
Tartillerie  s'est  empressé  d'y  répondre  par  vingt- deux 
objections. 

Ces  objections,  faites  en  partie  avant  que  Texpé* 
rience  eut  prononcé,  sont  discutées  une  à  une  avec 
soin,  et  se  trouvent  réfutées  soit  par  les  résultats  ob- 
tenus, soit  par  les  citations  habilement  faites  par  M.  le 
capitaine  Favé,  des  opinions  émises  par  les  officiers 
généraux  de  Tartillerie  les  plus  expérimentés ,  soit 
enfin  par  les  contradictions  qu'elles  présentent. 

Comme  ces  objections  pourraient  se  présenter  à 
l'esprit  des  lecteurs,  il  peut  être  utile  de  les  repro- 
duire pour  éviter  des  répétitions.  Nous  rapporterons 
donc  leur  énoncé  textuellement. 

<  4  0  La  simplicité  des  attirails  n'est  pas  la  seule  condi- 
tion à  remplir  par  un  bon  système  d'artillerie,  et  l'on 
ne  doit  en  aucune  façon  lui  sacrifier  ni  l'étendue  des 
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portées,  m  la  justesse  du  tir,  ni  la  puissance  de  ses 
effets.  En  présence  des  perfectionnements  apportés 
aux  armes  portatives,  l'artillerie  doit  chercher  à  aug- 
menter plutôt  qu'à  réduire  l'effet  des  bouches  à 
feu. 

»  2o  Les  considérations  techniques  laissent  craindre 
que  l'affût  sur  lequel  sera  porté  le  canon-  obusier  ne 
soit  plus  fatigué  qu'avec  les  bouches  à  feu  actuelles. 

n  3^  Il  a  été  laissé,  dans  les  expériences  qu'on 
vient  de  faire,  des  lacunes  importantes  :  1*"  4e  tir  a 
été  compris  dans  des  limites  trop  rapprochées  ;  2^  au- 
cune épreuve  n'a  été  faite  pour  reconnaître  les  effets 
des  obus  de  1 2  centimètres. 

»  4**  H  y  a  toujours,  ou  il  doit  toujours  y  avoir 
deux  artilleries  de  campagne  :  Tune  qu'il  faut  alléger 
et  mobiliser  de  plus  en  plus,  pour  la  rendre  capable 
de  suivre  les  mouvements  des  troupes,  même  de  la 
cavalerie  ;  l'autre,  qui  doit  avoir  une  grande  puissance 
pour  renverser  les  obstacles  et  produire  de  grands 
effets  au  moment  décisif. 

»  5°  L'artillerie  doit  encore  avoir  deux  sortes  de 
) laiteries,  parce  qu'il  est  nécessaire  que  l'arrivée 
seule  des  batteries  de  réserve  sur  le  lieu  du  combat 
produise  un  grand  effet  moral. 

»  6**  Le  canon-obusier  pèse  1 00  kilos  de  plus  que 
le  canon  de  8  et  que  Pobusier  de  15  centimètres,  et 
déjà  l'artillerie  de  division  des  puissances  étrangères 
est  plus  légère  que  la  nôtre. 

»  T.  Les  batteries  de  division  doivent,  outre  la 
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condition  de  mobilité,  rem|)lir  celle  d'avoir  un  grand 
nombre  de  munitions  ;  et  la  batterie  de  canons-obu- 
siçrs  est  inférieure,  sous  ce  rapport,  à  la  batterie  de  8. 

9  S"*  Le  boulet  lancé  par  le  canon-obusier  ne  peut 
avoir  ni  autant  de  puissance  ni  autant  de  justesse  que 
le  boulet  de  12  actuel  aux  grandes  distances;  il  a 
même,  à  hausse  égale,  Tinfériorité  de  portée,  relati- 
vement au  boulet  de  8. 

»  9""  La  déperdition  d'une  certaine  quantité  de 
poudre  dans  le  transport  al&iblira  encore  le  boulet 
lancé  par  le  canon-obusier.  La  considération  de  cette 
déperdition  est  sans  doute  ce  qui  a  déterminé  Gri- 
beauval  à  Tidopter  la  charge  du  tiers  préférablement 
à  celle  du  quart. 

»  1 0""  Les  obus  sont  destinés  spécialement  à  fouil- 
ler les  plis  du  terrain,  à  battre  un  ennemi  qui  n'est 
pas  vu  directement.  Ils  ne  doivent  pas  généralement 
être  lancés  à  grandes  vitesses. 

»  ^l"*  Un  petit  projectile  creux  ne  pourra  jamais 
remplacer  avantageusement  les  obus  actuels  dont  la 
puissance  est  due  à  leur  calibre. 

»  12"*  L'obus  de  12  n'aura  presque  plus  d'effet 
aux  grandes  distances. 

»  13°  Pour  donnera  l'obus  de  12  plus  de  justesse, 
il  faudrait  augmenter  son  poids. 

»  14"  On  peut  abandonner  l'obus  de  15  centi- 
inèlres,  mais  il  faudra  conserver  Tobus  de  16,  et 
former  des  batteries  de  réserve  composées  entière- 
ment d'obusiers  de  ce  calibre. 
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»  1 5*"  Les  obus  sont  en  nombre  Irop  considérable 
dans  le  système  proposé. 

»  1 6°  Le  système  proposé  aurait  rinteriorité  sur  lo 
système  actuel,  sous  le  rapport  des  propriétés  incen- 
diaires, puisque  l'obus  de  42  centimètres  ne  contient 
qu'un  seul  cylindre  de  roche  à  feu,  tandis  que  les 
obus  de  4  5  centimètres  et  de  16  centimètres  en  con- 
tiennent deux  et  (rois. 

»  l?"*  Les  licornes  russes  n'ont  jamais  paru  bien 
redoutables  à  l'armée  française. 

»  18**  Les  batteries  de  réserve  actuelle  sont  sus- 
ceptibles de  produire  beaucoup  plus  d'effet  que  celles 
(lu  système  proposé,  parce  qu'elles  ont  beaucoup  plus 
de  boulets. 

»  1 9*"  Il  faut  modifier  les  obusiers  actuels  de  ma- 
nière qu'ils  ne  poissent  être  tirés  qu'à  grandes 
charges,  et  ils  seront  alors  en  état  de  riTaliser,  pour 
la  justesse  du  tir,  avec  les  canons-obusiers  aux  petites 
distances,  et  vraisemblablement  de  l'emporter  aux 
grandes. 

»  SO*"  Il  f9ut  profiter  de  l'avantage  que  donne  la 
réduction  de  la  charge  au  quart  du  poids  du  boulet, 
pour  l'appliquer  au  canon  de  8,  alléger  ce  canon 
même,  comme  on  l'a  fait  pour  l'autre,  augmenter  la 
proportion  des  batteries  de  12  et  conserver  les  obu- 
siers actuels. 

1»  21  "  Les  caissons  actuels  ne  peuvent  contenir  les 
vingt-huit  coups  par  coffre  indiqués  par  le  système 
proposé. 
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»  22o  L'adopUon  du  nouveau  matériel  entraînerait 
la  perte  d'une  partie  du  matériel  actuel,  qui  repré- 
senle  une  valeur  considérable.  » 

Nous  terminerons  Fexamen  du  système  d'artîUeric 
proposé  par  M.  le  président  de  la  République  par 
quelques  observations  personnelles. 

La  question  de  l'unité  de  caUbre  pour  l'artillerie  de 
campagne  parait  résolue  d'après  les  expériences 
de  4850,  et,  dans  son  état  actuel,  le  canon  de  42 
allégé  parait  atteindre  le  but  proposé.  Mais  ce  n'est  cer- 
tainement pas  le  dernier  terme  du  progrès;  plus  tard, 
il  est  probable  que  ce  calibre  sera  réduit  par  l'adop- 
tion des  boulets  allongés  tirés  dans  des  canons  rayés, 
ce  qui  permettra  d'alléger  encore  les  bouches  à  feu. 

On  descendra  peut-être  au  calibre  de  4  pour  tirer 
des  boulets  allongés  de  6  kilogrammes. 

Mais  cette  époque  est  encore  très-éloignée,  et  la 
prudente  lenteur  avec  laquelle  marche  rartillerie 
firançaise  dans  la  voie  du  progrès^  ne  permet  pas  de 
prévoir  l'époque  d'une  pareille  révolution  dans  l'ar- 
tillerie de  campagne. 

Le  système  proposé,  malgré  sa  supériorité,  ne  peut 
pas,  suivant  nous,  satisfaire  complètement  à  toutes  les 
circonstances  de  la  guerre  de  campagne. 

En  effet,  le  canon-obusier  atteindra  aussi  bien  que 
les  canons  et  obusiers  actuels  les  hommes,  les  che- 
vaux, le  matériel,  en  un  mot  tous  les  objets  à  décou- 
vert, et  satisfera  ainsi  parfaitement  aux  exigences  les 
plus  générales  du  service. 
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Mais  il  se  présente  assez  souvent,  à  la  guerre,  des 
circonstances  particulières  où  le  canon-obusier  sera 
aussi  peu  efficace  que  les  bouches  à  feu  existantes; 
cela  aura  lieu  toutes  les  fois  qu'il  s'agira  d'atteindre 
des  troupes  et  du  matériel  réunis  dans  un  ravin,  ou 
masqués  par  des  maisons,  des  murailles,  des  retran- 
chements, des  barricades,  etc. 

Dans  ces  divers  cas,  les  feux  courbes  seraient  seuls 
efficaces.  Ils  seraient  aussi  souvent  avantageux  pour 
incendier. 

Cette  nécessité  des  feux  courbes  dans  la  guerre  de 
campagne  a  été  Torigine  des  obusiers,  primitivement 
destinés  à  les  produire. 

Cependant,  peu  à  peu,  on  a  perdu  de  vue  le  but  de 
ces  bouches  à  feu,  et  on  est  arrivé  -à  leur  donner  les 
propriétés  des  canons,  à  en  faire,  en  un  mot,  des  co- 
nom  allégii;  c'était  un  progrès  pour  les  bouches  à 
feu  destinées  au  tir  rasant,  mais  une  décadence  pour 
les  obusiers  destinés  à  produire  des  feux.courbes; 
c'était  mutiler  rartillerie  de  campagne. 

Cet  inconvénient  n'a  pas  échappé,  et  Ton  a  cherché 
à  l'atténuer  autant  que  possible,  en  essayant  d'obte- 
nir des  feux  courbes  avec  les  obusiers  allongés.  C'était 
contradictoire  avec  le  but  des  bouches  à  feu  dont 
l'âme  est  longue.  Aussi  on  n'a  pu  y  parvenir  que  très- 
imparfaitement,  en  adoptant  une  grande  variété  de 
charges,  comme  en  Autriche  et  en  Prusse,  par 
exemple;  mais  les  avantages  ainsi  obtenus  sont  loin 
de  compenser  les  inconvénients  de  cette  complication. 
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Ce  n'esl  pas  un  exemple  à  suivre;  cependant, 
tout  imparfait  qu'il  est,  on  sera  peut-être  obligé  de 
Timiler  plus  tard ,  ou  d'adopter  des  bouches  à  feu 
spécialement  destinées  aux  feux  courbes. 

C'est  ce  dernier  moyen  que  nous  choisirons,  parce 
qu'il  peut  être  combiné  avec  une  batterie  de  six  ca- 
nons-obusiers  sans  augmenter  le  personnel  et  le 
nombre  des  voitures.  Voici  comment  : 

Les  expériences  faites  en  4850  ont  prouvé  que 
Taffut  du  canon-obusier  résiste  très-bien  au  tir.  On 
peut  donc  diminuer  le  nombre  des  affûts  de  rechange 
des  batteries,  et  se  contenter  d'un  seul  par  batterie, 
puisque  les  obusiers,  cause  presque  unique  des  rup- 
tures d'affûts,  ont  disparu  dans  le  nouveau  système. 

Du  reste  avec  Ain  seul  affût  de  rechange  par  bat- 
terie, la  proportion  des  rechanges  sera  celle  qui  avait 
été  fixée  à  Tépoque  où  on  faisait  de  grandes  et  lon- 
gues guerres.  C'est  ce  dont  on  peut  s'assurer  en  ou- 
vrant VAide-Mémoire  de  Gassendi. 

Ainsi,  dans  la  batterie  de  canons -obusiers  com- 
posée de  30  voitures,  comme  les  batteries  de  cam- 
pagne actuelles»  on  pourra  disposer  d'un  affût  de  re- 
change sans  inconvénient,  et  le  remplacer  par  telle 
autre  voiture  qu'on  jugera  plus  avantageuse  au  ser- 
vice, soit  caisson  d'obus,  soit  caisson  de  munitions 
d'infanterie,  etc. 

Nous  proposerions  de  remplacer  cet  affût  par  un 
caisson  ou  un  chariot  de  batterie,  dont  Tavant-traio 
porterait  deux  petits  mortiers  de  12  centimètres  avec 


DARTILLERIK   DK   CAUPAG^IK.  i63 

leurs  affùls  (en  tout  semblalilcs  aux  mortiers  de  ^5 
actuels  qu'on  pourrait  employer  provisoirement),  et 
rarrière-train  au  moins  150  obus  explosifs  et  incen- 
diaires, avec  autant  de  charges  pour  les  mortiers. 

Les  charges,  toutes  égales,  seraient  contenues  dans 
de  petits  sachets  tronconiques  en  serge. 

La  batterie  de  campagne  aurait  ainsi  huit  boucbed 
à  feu,  dont  six  canons-obusiers  pour  le  service  ordi- 
naire auquel  on  destine  aujourd'hui  les  canons  et  les 
obusiers  actuels,  et  une  section  de  réserve  de  deux 
petits  mortiers  pour  les  circonstances  exceptionnelles. 
Cette  section  pourrait  rester  habituellement  au  parc 
ou  derrière  les  caissons,  sous  le  commandement  im- 
médiat d'un  sous-of&cier,  ^t  serait  servie  par  des 
canonniers  de  réserve. 

La  batterie  de  réserve,  portée  aussi  à  3  voitures, 
aurait  4  2  petits  mortiers  et  une  augmentation  d*au 
moins  1000  coups.  Elle  pourrait  alors  seconder  puis- 
samment soit  les  batteries  des  canons-obusiers,  soit 
les  sections  de  mortiers,  et  remplirait  ainsi  le  double 
rôle  qui  lui  est  assigné  par  les  circonstances  de  la 
guerre  (1). 

Le  nouveau  système  peut  donc^  sans  augmenter  le 


(I)  Ce  pelil  n  orlkT  de  12  centimètres,  assez  léger  pour  être  porté  avec 
Bon  atrùt  par  un  mulet,  pourrait  être  employé  avantageusement,  dans  la 
guerre  de  montagne,  avccrobusier  de  12  actuel. 

CvWc.  hoiichc  h  feu  satisnTail  au  besoin  des  feux  courbes  manireslé  dans 
;ilusicur8  expéditions  rn  Afrique,  cl  compléterait  le  système  d'urtillerio 
de  montagne. 
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personnel  des  batteries  de  division,  acquérir  une 
propriété  qui  lui  manque,  et  la  batterie  de  réserve, 
»  on  le  juge  utile,  joindre  à  ses  feux  directs  de  nom- 
breux feux  courbes. 

En  résumé,  le  système  d'artillerie  de  campagne 
proposé  par  M.  le  président  de  la  République,  est  plus 
simple  que  tous  ceux  qui  existent,  et  parait  aussi 
efficace  que  le  système  actuel;  il  réalise  donc  un 
progrès  notable ,  d'après  Topinion  de  Napoléon , 
exprimée  dans  le  passage  qui  sert  d'épigraphe  à  ce 
travail. 

On  remarquera,  en  outre,  que  le  changement  de 
système  serait  peu  coûteux,  parce  que  tous  les  cais- 
sons sont  conservés  ainsi  que  les  affûts  de  8,  et  quHI 
pourrait  être  exécuté  dans  un  an,  sans  augmenter 
sensiblement  le  budget  du  matériel  de  Tartillerie. 

L'auteur  des  Études  9ur  le  patsé  et  Varenir  de 
rartillerie  a  donc  résolu  habilement  un  problème 
compliqué  de  considérations  militaires  techniques  et 
financières. 
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EN  USAGE  A  LA  GUERRE 
ET  DE  liA  liUMIEBE  ÉIiECTRlQUE, 

PAR  MARTIN  DB  BRETTBS, 

CAPITAINB-COHHANDANT  AU  3*  R^IMEirr  D'ARTILLERIE. 


CHAPITRE  PREMIER. 

D6  Tusage  des  artifices  éclairants  dans  la  guerre  de  campagne 

et  de  siège. 

L'histoire  militaire  fait  souvent  mention  de  signaux 
lumineux,  employés  tant  dans  les  guerres  de  campa- 
gne que  dans  celles  de  siège.  On  conçoit  sans  peine 
combien  ces  moyens  de  communication,  quelque  gros- 
siers qu'ils  aient  pu  être,  ont  dû  rendre  de  services. 

Ainsi  les  signaux  servaient  à  transmettre  des  nou- 
velles importantes  à  de  très-grandes  distances,  comme 
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une  victoire,  une  défaite,  la  prise  d'une  ville,  la  levée 
d'un  siège.  Us  servaient  aussi  à  appeler  aux  armes  et 
à  rallier  les  défenseurs  épars  de  Tindépendanoe  na- 
tionale; à  communquer  aux  troupes  disséminées  dans 
leurs  cantonnements,  certains  ordres  précis,  par 
exemple  :  de  prendre  les  armes,  de  se  réunir  sur  un 
point  déterminé  d'avance,  de  se  préparer  à  une  atta- 
que, de  se  mettre  en  marche,  etc. 

Les  signaux  lumineux  paraissent  presque  aussi  an-- 
ciens  que  le  monde  ;  les  Sauvages,  qui  en  font  usage 
aujourd'hui,  semblent  prouver  combien  est  naturel 
l'emploi  d'un  pareil  moyen  de  communication. 

L'histoire  vient  à  l'appui  de  cette  opinion ,  car 
Pausanias  (1)  raconte  qu'après  regorgement  des  ma- 
lis  des  cinquante  Danaïdes,  Hypermnestre  et  Lyncée 
s'empressèrent  de  se  donner  avis  de  leur  retraite  au 
moyen  de  signaux  de  feu.  ^ 

,  La  nouvelle  de  la  prise  de  Troie  parvint  en  une 
seule  nuit  des  côtes  d'Asie  aux  plaines  d'Argos,  et 
aux  murs  de  Mycènes,  où  Agamemnon  avait  laissé, 
pendant  la  guerre,  sa  femme  Clytemneslre  et  ses  trois 
filles  (2).  Le  moyen  mis  en  usage  consistait  en  une 
série  de  feux  allumés,  qu'on  avait  préparés  d'avance 
pour  annoncer  à  la  Grèce  cet  événement  mémorable. 

Dans  la  guerre  de  l'Inde,  Alexandre  le  Grand  fit 
aussi  plusieurs  fois  usage  de  signaux  lumineux,  et  avec 
succte  ;  par  exemple,  au  siège  d'Aorne,  ville  située 

(4)  Uv.  II. 

(2)  Eschyle,  tragédie  d' Agamemnon. 
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sur  un  rocher  escarpé  sur  les  bords  de  Tlndus  (1). 
Cette  ville,  pleine  de  confiance  dans  la  position  qui 
la  faisait  passer  pour  inexpugnable,  rejeta  avec  hau*- 
teur  l'invitation  de  se  soumettre  qu'Alexandre  lui 
avait  adressée.  Ce  monarque,  irrité  et  ne  voulant  pas 
laisser  derrière  lui  une  place  hostile,  qui  aurait  pu 
compromettre  sa  marche  victorieuse,  résolut  de  vain- 
cre les  difficultés  d'un  pareil  siège.  Un  heureux  lia- 
sard  servit  à  souhait  les  projets  d'Alexandre. 

Il  apprit  par  des  transfuges  qu'il  existait  un  sentier 
étroit  et  favorable  à  l'attaque.  Aussitôt  il  charge  Pto- 
lémée  de  s'en  emparer  la  nuit,  par  surprise  ou  de 
vive  force,  et  lui  donna  pour  ce  coup  de  main  des 
troupes  choisies.  Ptolémée  s'empare  du  passage  par 
surprise,  à  l'insu  des  assiégés,  s'y  fortifie  et  allume  un 
signal  lumineux  pour  annoncer  son  succès.  Alexan- 
dre, qui  attendait  impatiemment  ce  signal,  dispose 
immédiatement  ses  troupes  pour  l'attaque,  et  attiré 
ainsi  vers  lui  l'attention  des  assiégés,  pendant  que 
Ptolémée  s'empare  de  la  ville. 

Aristote  parle,  dans  ses  écrits,  d'observateurs  de 
signaux  institués  de  son  temps  pour  transmettre  les 
correspondances. 

Les  Carthaginois  faisaient  usage  de  signaux  pen- 
dant les  guerres  de  Sicile. 

Pendant  les  guerres  des  Gaules^  du  temps  de  Cé- 
sar, lorsque  les  Gaulois  voulurent  se  soulever,  des 
feux,  allumés  de  montagne  en  montagne,  portèrent  la 

(1)  HMaire  des  eœpédUiim$  d' Alemandre^  par  Arrien. 
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nouvelle  de  la  levée  de  boucliers  commencée  à  Or^ 
léans  par  les  habitants  du  pays  de  Cliartres,  jusqu'à 
ClermoDt  en  Auvergne,  où  Vercingétorix,  cet  ardent 
champion  de  Taffrancbissement  des  Gaules,  commen- 
çait ses  luttes  mémorables  contre  le  vainqueur  de  sa 
patrie.  César  parle  encore  d'un  avis  donné  à  Orléans 
et  transmis  en  douze  heures  de  Gergovia  des  Aver- 
nés  à  la  position  qu'il  occupjkit  :  distance  de  plus  de 
soixante  lieues. 

Dans  les  guerres  d'Italie,  de  religion,  d^Espagne, 
même  dans  cdle  de  l'indépendance  espagnole»  au 
commencement  du  siècle,  les  feux  allumés  sur  les 
hauteurs  ont  été  souvent  employés  comme  signaux. 

Récemment  encore,  dans  les  expéditions  del'armée 
française  contre  la  Kabylie,  on  a  vu  souvent  des  feux 
allumés  de  montagne  en  montagne,  appeler  aux  armes 
les  tribus  guerrières,  annoncer  la  présence  des  Fran- 
çais, et  les  autres  événements  importants  à  la  guerre, 
partout  où  ces  nouvelles  pouvaient  attirer  des  com- 
battants. 

Ces  moyens  grossiers,  quoiqu' encore  employés 
quelquefois,  ont  depuis  longtemps  fait  place  en  Europe 
à  d'autres  plus  perfectionnés. 

Ces  nouveaux  signaux  consistent  dans  l'emploi  des 
fusées  volantes  qui  s'élèvent  très-haut  et  sont  vues 
de  très-loin  :  car  on  peut  les  apercevoir  au  delà  de 
quinze  lieues.  Celte  propriété,  jointe  à  la  facilité  de 
combiner  ensemble  le  jet  de  plusieurs  fusées  à  feux 
blancs  ou  colorés,  rend  ces  sigtoaux  très-utiles* 


EN  USAGE  A  LÀ  GUERRE.  260 

Ces  fusées,  dont  la  connaissaDce  remonte  au  moins 
au  ix«  siècle  de  notre  ère,  employées  d'abord  aux 
réjouissances,  paraissent  ne  l'avoir  été  comme  signaux 
que  fort  tard.  La  prenfiëre  fois  qu'il  en  est  question 
pour  cet  objet,  c'est  à  la  bataille  de  Montihéry,  en 
4  465 ,  où  Ton  lança  des  fusées  pour  donner  l'alarme 
au  duc  de  Berry,  alors  à  Corbeil. 

Les  artifices  éclairants  employés  comme  signaux  ne 
rendent  pas  moins  de  services  dans  la  guerre  des- 
sines que  dans  celle  de  campagne.  Leur  usage  con-* 
siste,  en  général,  à  mettre  en  communication  une  place 
assiégée  avec  les  villes  voisines  ou  avec  une  armée 
qui  vient  à  son  secours  ;  à  combiner  entre  les  assiégés 
et  l'armée  de  secours  des  attaques  simultanées  contre 
l'assiégeant,  etc.  Leur  emploi  remonte  à  la  plus  hante 
antiquité. 

Ainsi  Annibal ,  dans  la  seconde  guerre  puniqne , 
se  servit  de  signaux  de  feu  pour  annoncer  aux  habn 
tantsde  Capoue,  assiégée  par  les  Romains,  son  arri^ 
vée,  impatiemment  attendue. 

Pendant  la  guerre  des  Gaules,  durant  le  célèbre 
siège  d'Alezia,  en  Bourgogne,  aujourd'hui  Alizé,  où 
César  inventa  les  lignes  de  circonvallation  et  contre- 
vaUation,  l'armée  gauloise  annonça  son  arrivée  aux 
habitants  par  des  feux,  et  combina  avec  eux  une  atter 
que  simultanée  contre  l'armée  romaine,  pour  délivrer 
la  ville.  Mais  tous  ces  efforts  furent  vains,  et  César 
entra  en  vainqueur  dans  Alizé. 

Depuis  cette  époque,  les  signaux  lumineux  ont 
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conlinué  d'être  en  usage  dans  la  guerre  des  sièges, 
et  se  sont  perfectionnés.  Les  plus  parfaits,  dont  on 
se  sert  encore  aujourd'hui,  consistent  dans  Tenoploi 
des  fusées  volantes,  comme  Sans  la  guerre  de  cam- 
pagne. 

Les  artifices  lumineux  n'ont  pas  été  seulement 
employés  comnie  signaux,  leur  usage  est  plus  étendu, 
car  ils  ont  souvent  été  utilisés  dans  la  guerre  de  cam- 
pagne et  de  siège  comme  artifices  éclairants.  Ainsi 
dans  la  guerre  de  campagne,  ils  sont  fort  utiles  pour 
éclairer  un  passage  dangereux,  un  défilé ,  les  abords 
d'un  camp,  d'une  position  fortifiée ,  enfin  le  terrain 
sur  lequel  on  veut  recevoir  les  attaques  de  rennemi. 

Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  nous  le  choisirons 
danë  les  expéditions  de  l'armée  française  au  milieu 
des  montagnes  de  la  Kabylie. 

En  1847,  lorsque  l'armée  française  eut  pénétré 
pour  la  première  fois  dans  ce  mystérieux  pays,  dont 
les  montagnes  sont  habitées  par  une  race  belliqueuse 
et  fière  de  son  antique  indépendance ,  le  maréchal 
Bugeaud  se  servit  habilement  des  artifices  éclairants 
dans  les  circonstances  suivantes.  L'armée  française 
venait  de  camper  sur  les  rives  de  la  Summam,  en  face 
des  montagnes  des  Beni-Abbas,  lorsqu'à  la  nuit  des 
feux  s'allumèrent  de  pitons  en  pitons,  descendirent 
graduellement  en  se  rapprochant  du  camp  français, 
avec  un  accompagnement  de  cris  sauvages  et  d'une 
fusillade  bien  nourrie,  mais  heureusement  rendue  peu 
dangereuse  |mr  l'obscurité.  Le  maréchal  fait  aus^tèt 
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éteindre  tous  les  feux  du  camp  et  ordonne  de  répon- 
dre par  le  plus  profond  silence  aux  cris  et  au  feu  des 
Kabyles.  Mais  quand  ces  derniers  sont  à  une  bonne 
portée  de  fusil,  des  artifices,  allumés  subitement  et 
comme  par  enchantement ,  éclairent  les  abords  du 
camp  et  servent  à  diriger  les  feux  de  l'artillerie  et  de 
l'infanterie  sur  les  Kabyles,  déconcertés  par  une  si 
vigoureuse  défense.  La  mitraille  et  les  balles  produir 
sirent  sur  eux  un  tel  effet  qu'ils  se  hâtèrent  de  dispa-» 
raitre  par  toutes  les  gorges  et  les  sentiers  qui  purent 
leur  donner  passage. 

Les  artifices  employés  pour  éclairer  remplissent 
encore,  dans  les  guerres  de  siège,  un  rôle  plus  im- 
portant que  dans  celles  de  campagne.  On  conçoit  en 
effet  leur  utilité  pour  prévenir  l'approche  de  Tassié*- 
geant  ;  éviter  les  escalades  par  surprise  ;  éclairer  le 
terrain  des  attaques  ;  empêcher,  ou  du  moins  retarder 
la  marche  des  travaux  de  l'assiégeant,  en  éclairant 
les  points  sur  lesquels  l'artillerie  de  la  place  doit  prin- 
cipalement diriger  des  coups. 

L'importance  des  artifices  éclairants  dans  la  défense 
des  places  fortes  a  été  sentie  de  tout  temps.  Ainsi, 
avant  l'invention  et  l'usage  de  la  poudre,  en  4  S90, 
pendant  le  siège  de  Damiette  par  saint  Louis,  on 
lança  de  nombreuses  flèches  ardentes  pour  reconnaî- 
tre les  mouvements  de  Tarmée  française.  Plus  tard, 
les  flèches  ardentes,  sans  cesser  cependant  d'être  em- 
ployées, furent  remplacées  par  des  balles  à  éclairer, 
nommées  aussi  balles  ardentes,  balles  à  feu.  Elles 
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étaient  lancées  par  des  mortiers  ou  des  bombardes, 
depuis  rinvention  de  la  poudre. 

Les  premières  balles  dont  on  ait  fait  usage  depuis 
rinvention  de  la  poudre  paraissent  avoir  été  lan- 
cées avec  des  bombardes  au  siège  de  Vérone ,  par 
les  Vénitiens,  en  1545.  Ces  artifices  étant  exposés 
à  être  éteints,  on  essaya  de  remédier  à  cet  inconvé- 
nient par  plusieurs  dispositions  plus  ou  moins  ingé- 
nieuses. Ainsi,  en  1602,  au  siège  d'Ostende,  on  lança 
des  balles  à  éclairer,  armées,  dans  ce  but,  de  bouts  de 
mousquets  chargés  à  balle.  Il  parait  que  les  résultats 
furent  satisfaisants,  mais  pas  assez  cependant  pour 
étendre  l'usage  de  cet  artifice,  dispendieux  et  difficile 
à  préparer.  Au  siège  de  Namur,  en  1 701,  on  éclaira 
les  glacis  au  moyen  de  charriots  chargés  de  matières 
incendiaires,  conduite  en  des  points  déterminés  et 
qu'on  allumait  ensuite.  Enfin,  dans  les  sièges  faits 
pendant  les  guerres  de  la  République  et  de  l'Empire, 
l'emploi  des  balles  à  feu  a  été  fréquent,  mais  souvent 
peu  efficace,  surtout  en  Espagne.  Il  parait,  en  effet, 
que  dans  les  sièges  faits  dans  la  péninsule  hispanique 
les  balles  à  feu  ont  souvent  été  inutiles,  soit  qu'elles 
ne  s'allumassent  pas,  soit  qu'elles  s'éteignissent  avant 
d'avoir  rempli  leur  objet. 

L'importance  des  artifices  éclairants  dans  la  guerre 

de  siège  n'a  cependant  pas  diminué,  et  elle  deviendra 

de  plus  en  plus  grande  à  me:^ure  que  l'on  trouvera 

des  moyens  d'éclairage  plus  parfaits  et  plus  certains. 

H  est  facile  de  s'en  rendre  compte  en  examinant 
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la  marche  générale  d'un  siège.  On  sait  que  l'assié- 
geant s'avance  avec  lenteur  vers  la  ville  au  moyen  de 
travaux  pénibles,  et  que  les  difficultés  augmentent 
d'autant  plus  que  les  têtes  de  sape  approchent  davan- 
tage de  la  place  assiégée.  C'est  au'à  partir  de  la  troi- 
sième  parallèle,  l'assiégeant,  obligé  pour  cheminer 
d'employer  la  sape  pleine,  s'arrête  généralement  le 
jour,  ou  n'avance  pas  sensiblement  tant  il  est  tour- 
menté par  l'artillerie.  Mais,  pendant  la  nuit,  l'incerti- 
tude du  tir  permet  de  marcher  plus  vite  et  même  de 
faire  à  la  sape  volante  quelques  parties  des  chemine- 
ments, et  il  rattrape  ainsi  le  temps  perdu.  De  sorte  que 
si  01)  avait  un  moyen  sûr  d'éclairer  suffisamment, 
pendant  la  nuit,  les  travaux  de  l'ennemi  pour  assurer 
la  justesse  du  tir  de  l'artillerie,  les  tètes  de  sape  étant 
alors  arrêtées  la  nuit  comme  le  jour,  le  siège  n'avan- 
cerait plus  et  pourrait  pour  ainsi  dire  durer  indéfini- 
ment* C'est   une  opinion  généralement  admise,  et 
même  professée  dans  les  cours  officiels  d'attaque  et 
de  défense  des  places:  <  Si  l'artillerie  est  bien  diri- 
gée, les  tètes  de  sape  ne  doivent  faire  que  très-peu 
de  progrès  pendant  le  jour,  ou  éclairer  de  manière 
que  le  tir  puisse  avoir  quelque  certitude.  La  marche 
de  l'ennemi  peut  ainsi  être  indéfiniment  arrêtée  à 
partir  de  la  troisième  parallèle  (1  ).  » 

(\)  AidC'Méir.oired'artiUeriey[i,  399. 


CHAPITRE  II. 


Utilité  des  artifices  éclairants  dans  la  guerre  de  cainp*agne 

et  celle  de  siégo. 


On  s'est  généralement  peu  préoccupé  de  laisser  des 
observations  sur  Tutilité  des  signaux  dans  la  guerre 
de  campagne  et  de  siège.  Mais  les  approvisionne- 
ments de  fusées  de  signaux  qui  entrent  dans  les 
équipages  de  campagne  et  dans  la  composition  des 
états  de  munitions  de  guerre  nécessaires  aux  places^ 
paraissent  suffire  pour  mettre  leur  utilité  hors  de  con- 
testation. 

Ces  faits  matériels  sont  des  arguments  plus  puis- 
sants que  les  opinions  plus  ou  moins  fondées. 

On  s'est  beaucoup  plus  occupé  des  artifices  em- 
ployés pour  éclairer.  Ainsi  Yauban  attachait  une 
grande  importance  à  l'emploi  des  artifices  éclairants 
dans  certaines  opérations  militaires  de  la  guerre  de 
campagne.  Nous  n'entendons  pas  parler  seulement 
de  l'éclairage  d'un  pont,  d'un  défilé  et  autres  cir- 
constances particulières  où  l'utilité  des  artifices 
éclairants  est  incontestable,  mais  de  celles  dans  les- 
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quelles  elle  est  moins  saîsissable,  par  exempte,  pour 
la  défense  des  lignes  en  grande  réputation  vers  la 
Qn  du  XYii^  siècle. 

A  l'époque  où  Yauban  écrivait  son  admirable  Traité 
de  l'cUtaqw  des  places^  l'illustre  ingénieur  l'egardait 
comme  très-difficile,  sinon  impossible,  de  forcer  les 
lignes  en  plein  jour  lorsqu'on  prenait  des  dispositions 
convenables  pour  les  défendre.  Cette  opinion  était 
basée  sur  l'expérience,  car,  dans  le  Traité  de  Vatior- 
que  des  places,  publié  en  i  704,  il  dit  qu'il  ne  connais- 
sait qu'un  seul  exemple  de  lignes  forcées  pendant  le 
jour,  celui  des  lignes  de  CazaI  emportées  par  le  duc 
d'Harcourt,  après  avoir  été  repoussé  trois  ou  quatre 
fois. 

Si,  pendant  le  jour,  forcer  les  lignes  passait  pour 
une  opération  périlleuse  et  très-ditBcile,  il  en  était 
tout  autrement  la  nuit  ;  des  exemples  nombreux  l'at- 
testaient, car  c'est  pendant  la  nuit  que  furent  for* 
cées,  en  1646,  les  lignes  de  Lerida  en  Catalogne, 
en  1654, celles  d'Arras,  en  1656,  celles  de  Valencien- 
nes,  etc.  «  C'est  ainsi,  dit  Yauban,  que  toutes  les  li* 
^es  qu'on  attaquera  de  la  sorte  seront  forcées,  ou 
en  grand  danger  de  l'être,  si  on  ne  prend  des  mesu- 
res plus  justes  que  celles  qu'on  prend  ordinairement; 
ce  qu'on  doit  faire,  à  mon  avis,  c'est  de  découvrir  les 
desseins  de  l'ennemi,  sur  le  lieu  et  le  temps  qu'il 
doit  attaquer  (1).  » 

(4)  Traité  de  Vanaque  des  placet. 
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Vauban  attribue  ainsi  les  échecs  éprouvés  pendant 
les  attaques  nocturnes,  par  les  armées  enfermées  dans 
leurs  lignes,  à  la  seule  impéritie  des  généraux  chargés 
de  les  défendre.  Cette  opinion ,  émise  par  un  des 
hommes  les  plus  passionnés  pour  le  bien  public,  et 
qui  ne  faisait  pas  de  vaines  critiques,  doit  être  prise 
en  grande  considération  pour  se  former  un  jugement 
sur  la  valeur  des  lignes  pendant  la  nuit. 

L'attaque  de  ces  ouvrages,  admise  comme  téméraire 
et  presque  sans  probabilité  de  succès  pendant  le  jour, 
et  le  contraire  ayant  lieu  pendant  la  nuit,  si  on  avait 
un  moyen  sur  d'éclairer  les  abords  des  lignes  d^une 
manière  suffisante  pour  assurer  la  justesse  du  tir  des 
défenseurs ,  elles  conserveraient  alors  la  nuit  les 
mêmes  propriétés  défensives  que  le  jour.  C'est  ce  que 
Vauban  avait  parfaitement  compris;  malheureuse- 
ment, Tétat  des  artifices  éclairants,  à  cette  époque,  ne 
permettait  pas  de  réaliser  ses  idées  et  de  démontrer 
leur  justesse  par  l'eipériencç. 

Vauban  proposait,  pour  remédier  à  rinfériorité  dé- 
fensive des  lignes  pendant  la  nuit,  d'employer  simul- 
tanément :  1o  des  espions  intelligents,  chargés  d€ 
connaître  les  projets  de  Tennemi,  afin  qu'on  pût  les 
déjouer  et  éviter  les  surprises  nocturnes  ;  2<*  de  pe- 
tits partis  pour  battre  la  campagne;  3o  enfin,  réclai- 
rage  du  terrain  situé  en  avant  des  lignes. 

C'est  à  ce  dernier  moyen  qu'il  attachait  le  plus 
d'importance.  A  défaut  d'artifices  éclairants  d'une 
grande  puissance,  il  proposait  d'employer  une  série 
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de  bûcliers  établis  d'avance  en  avant  des  lignes  et 
toujours  prêts  à  être  allumés  au  premier  signal.  «  Ne 
pas  oublier,  dit-il,  de  faire  garder  les  bûchers  par 
deux  ou  trois  soldats  chacun,  qui  auront  ordre  d'en 
allumer  les  feux  au  signal  qui  se  fera  par  un  certain 
nombre  de  coups  de  canon,  dont  on  sera  convenu; 
cela  fait,  et  quand  on  sera  assuré  du  côté  par  où  Ten- 
nemi  s'approche,  donner  le  signal  quand  il  sera  aux 
deux  tiers  de  la  portée  du  canon,  et  aussitôt  allumer 
les  bûchers  et  faire  rentrer  les  boute-feux  dans  les 
Ugnes  par  des  endroits  qui  leur  auront  été  marqués  ; 
ces  feux  allumés  suppléeront  au  défaut  de  lumière 
qui  pourrait  manquer ^  et  feront  v/n  jour  artificiel 
d'autant  plus  dangereux  pour  Vennemi^  qu'on  tire 
beaucoup  mieux  et  plus  droit  à  la  lueur  du  feu  pen^ 
dant  la  nuit  que  pendant  le  /mr.  Si  toutes  ces  ob- 
servations sont  faites  avec  soin ,  je  me  persuade 
quon  parviendra  à  corriger  le  malheur  des  lignes 
attaquées  de  nuit,  par  la  raison  que^  ne  provenant 
que  de  l'incertitude  où  t ennemi  vous  tient,  elle  sera 
levée  aussitôt  qu* on  sera  averti  de  son  dessein  (1).  » 

A  l'exemple  de  Vauban,  plusieurs  écrivains  mili- 
taires se  sont  occupés  de  la  défeuse  des  lignes,  et 
tous  arrivent  à  admettre  les  propositions  de  Fillustre 
ingénieur. 

Santa-Cruz,  qui,  en  1738,  dans  ses  Maximes  (2), 

(0  Trai:é  de  l'attaque  des  places. 

(%)  MérruAres  politiques  et  miHtatres,  4738. 
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résumait  les  opinions  des  hommes  de  guerre  anciens 
et  modernes,  regardait  Téclairagedu  terrain  situé  en 
avant  des  lignes  comme  le  moyen  le  plus  efficace  de 
les  défendre  contre  \es  attaques  nocturnes. 

Dupuget,  en  177^ ,  écrivait  à  ce  sujet  (<)  •  •  J**" 
voue  que  pendant  la  nuit  les  coups  sont  incertains, 
mais  on  peut  y  remédier  par  un  moyen  bien  simple  : 
ce  serait  de  placer  à  distance  égale  des  batteries,  à  peu 
près  au  point  où  leurs  feux  se  croisent,  un  amas  con- 
sidérable de  bois  sec  mêlé  de  matières  propres  à  pres- 
ser et  à  augmenter  l'inflammation,  le  tout  couvert 
d'un  toit  de  paille  contre  la  pluie.  Ces  dépôts  seraient 
confiés,  sous  bonne  garde,  à  des  hommes  sûrs  qui 
y  mettraient  le  feu  dès  que  les  postes  avancés  les  aver- 
tiraient de  l'approche  de  l'ennemi;  à  la  lueur  de  ces 
incendies,  on  verrait  à  faire  de  bonne  besogne.  * 

Enfin ^  de  Cessac,  en  1816,  dans  un  ouvrage  Irès- 
estimé  (2),  qui  devrait  servir  d'aide-mémoire  à  tout 
officier,  établit,  d'après  Topinion  des  hommes  de 
guerre,  que  l'éclairage  est  indispensable  pour  défen- 
dre les  lignes  contre  les  attaques  nocturnes. 

Ces  citations,  nous  Tespérons,  pourront  faire  appré- 
cier Futilité  des  artifices  éclairants  dans  la  guerre 
de  campagne,  pour  éviter  des  surprises  et  défendre 
avantageusement  une  position  dans  les  attaques  noc- 
turnes. 

(4)  Essai  sur  Vusage  de  VarlUkrie,  4771. 

(2)  Guide  de  Coffieier  particulier  en  eampoffnfi,  4846. 


EN   USâGë  a  Là  (^ËHRK.  270 

Cependant  Vauban,  tout  en  clierchafit  à  augmenter 
les  propriétés  défensives  des  lignes  pendant  la  nuit, 
ne  se  dissimulait  pas  le  peu  de  valeur  de  ces  retran«- 
chements;  car,  après  avoir  balancé  leurs  avantages  et 
leurs  défauts,  il  est  arrivé  à  conclure  que  les  meilleurs 
ne  valaient  rien.  L'exemple  mémorable  des  lignes  de 
Turin  forcées  en  1706  par  le  prince  Eugène,  en  plein 
jour,  vint  appuyer  cette  opinion.  Depuis  cette  époque, 
les  lignes  ont  perdu  de  jour  en  jour  de  leur  importance  : 
«  Je  ne  suis,  disait  le  maréchal  de  Saxe,  ni  pour  les 
retranchements,  ni  pour  les  lignes;  je  crois  toujours 
entendre  parler  des  murailles  de  la  Chine  quand  on  me 
parle  des  lignes;  les  bonnes  sont  celles  que  la  nature 
a  faites,  et  les  bons  retranchements  sont  les  bonnes 
dispositions  et  les  troupes  bien  disciplinées.  Je  n'ai 
presque  jamais  ouï  dire  qu'il  y  ail  eu  des  lignes  ou  des 
retranchements  attaqués  qui  n'aient  pas  été  forcés(1  ).» 

Depuis  lors,  on  a  perdu  généralement  l'habitude 
d'enterrer  des  armées  dans  des  retranchements. 

Dans  les  sièges,  l'éclairage  joue  encore  un  rôle  plus 
important  que  dans  la  guerre  de  campagne.  Aussi  les 
écrivains  militaires  sont- ils  unanimes  pour  en  recom- 
mander l'emploi  comme  moyen  de  favoriser  la  défense 
des  places.  L'expérience,  d'ailleurs,  est  d'accord  avec 
eux,  car  l'usage  des  artifices  éclairants,  comme  on  Ta 
vu  précédemment ,  remonte  bien  au  delà  de  Vépo^ 
que  de  la  découverte  de  la  poudre  et  de  celle  :ii  l'artiU 

(1)  ReYwtw,  ch.vii,  1755. 
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lerie  est  venue  changer  l'antique  système  de  guerre. 

Dans  les  sièges  antérieurs  à  l'emploi  de  l'artillerie, 
alors  que  les  armes  de  jet  avaient  peu  de  portée  el  de 
justesse,  l'usage  des  artifices  i&clairants  était  assez  res- 
treint. Il  se  réduisait  généralement  à  éclairer  le  pied 
ou  le  sommet  des. murailles  pour  empêcher  les  sur- 
prises nocturnes.  Des  bûchers  de  bois  sec,  métengé 
avec  des  matières  inflammables,  allumées  la  nuit,  suf* 
flsaient  pour  cet  objet. 

Mais,  plus  tard,  au  lieu  d'attendre  que  l'ennemi  fut 
-arrivé  au  pied  des  murailles,  pour  combattre  ses 
entreprises,  on  essaya  de  le  tenir  le  plus  longtemps 
possible  éloigné  des  remparts,  soit  en  le  combattant 
directement,  soit  en  ralentissant  les  travaux  du  siège. 
On  chercha  donc  à  prévenir  ses  approches  pendant  la 
nuit  en  éclairant  le  terrain  assez  loin  des  murailles  pour 
découvrir  ses  projets  et  avoir  le  temps  de  prendre  des 
dispositions  convenables  pour  le  combat ,  ou  la  dé- 
molition des  travaux  de  l'assiégeant. 

Cet  éclairage  s'obtenait  d'abord  avec  des  flèches  ar- 
dentes, et  des  balles  lancées  avec  des  machines  balis- 
tiques. Mais  le  but  qu'on  se  proposait  d'atteindre  l'é- 
tait très-imparfaitement,  parce  que  la  chimie,  science 
nécessaire  pour  déterminer  les  ingrédients  d'une 
bonne  composition  éclairante,  était  dans  l'enfance  et 
que  la  balistique,  sans  laquelle  on  ne  pouvait  jeter 
les  artifices  éclairants  à  des  distances  déterminées, 
n'existait  pas  encore. 

Mais,  lorsqu'au  commencement  du  xiv^  siècle  on 
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eut  commencé  à  lancer  des  balles  à  feu  avec  des  bom- 
bardes  ou  des  mortiers,  on  obtint  plus  de  justesse  et 
de  régularité  dans  les  portées,  quoique,  sous  ces  deux 
rapports,  le  tir  laissât  beaucoup  k  désirer.  Les  résul-^ 
tats  obtenus  rendirent  plus  fréquent  l'emploi  des  ar- 
tifices éclairants  dans  la  défense  des  places  et  on  s'oc- 
cupa dès  lors  d'améliorer  à  la  fois  leur  composition 
et  leur  tir  autant  que  le  progrès  des  sciences  chimi^ 
ques  et  balistiques  le  permettaient. 

Cependant,  encore  aujourd'hui,  malgré  les  progrès 
réalisés ,  on  peut  dire  sans  hésiter  que  les  artiôcea 
éclairants  sont  loin  de  rendre  les  services  qu'on 
pourrait  en  attendre  dans  la  guerre  de  siège. 

Ces  imperfections  n'ont  pas  cependant  empêché  les 
ingénieurs  militaires  et  les  officiers,  qui  se  sont  occu- 
pés de  l'attaque  et  de  la  défense  des  places,  de  recom^ 
mander  l'usage  des  artifices  éclairants  et  même  de 
prescrire  des  règles  pour  en  faire  l'emploi  le  plus 
avantageux. 

On  doit  regretter  que  Vauban  n'ait  pas  été  placé, 
par  les  circonstances  de  la  guerre,  dans  une  position 
où  il  en  aurait  pu  faire  usage.  Peut-être  que  l'em^ 
ploi  judicieux  imaginé  par  son  génie  aurait  hâté  les 
progrès  de  cette  branche  importante  de  la  pyrotechnie 
militaire. 

L'éclairage,  dans  les  sièges  modernes ,  vrais  dra- 
mes en  plusieurs  actes  parfaitement  tranchés,  con- 
courant à  l'unité  d'action,  joue^  ou  du  moins  pour- 
rait jouer  un  rôle  très-important  pendant  les  diverses 

T.  10.  Vf*  10.  ocTom  4851.  3*  »im  (aim.  spéc.)        20 
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périodes  depuis  Tinvestissement  jusqu'à  la  défense 
des  brèches. 

Ainsi,  dès  l'investissement,  Vauban  prescrit  de  dis- 
poser,  sur  toute  l'enceinte  de  la  place,  des  réchauds 
remplis  de  tourteaux  goudronnés  et  de  les  allumer 
chaque  nuil  pour  éclairer  la  fortification  et  empêcher 
les  entreprises  par  escalade.  Il  demande ,  en  outre, 
qu'on  place  sur  les  glacis,  surtout  vers  leur  queue, 
des  fascines  goudronnées,  principalement  vers  les  par- 
ties où  la  tranchée  aurait  des  chances  d'être  ouverte. 
Ces  fascines,  allumées  la  nuit,  auraient  pour  objet 
d'empêcher  l'ennemi  d'arriver  par  surprise  jusque 
sur  les  glacis,  de  s'y  étabUr,  et  d'ouvrir  la  tranchée 
si  près  de  la  place. 

Cormontaingne,  les  ingénieurs  militaires  contempo* 
rains  et  ceux  qui  l'ont  suivi,  les  cours  officiels  d'at- 
taque et  de  défense  des  places,  V Aide-mémoire  d'ar- 
tillerie, reproduisent  tous  les  prescriptions  de  Yauban 
à  cet  égard. 

L'ouverture  de  la  tranchée  est,  autant  que  possible, 
dérobée  à  la  connaissance  de  l'assiégé,  et  a  lieu  géné- 
ralement sept  à  dix  jours  après  l'arrivée  de  l'armée 
de  siège  devant  la  place.  C'est  une  opération  très-im- 
portante, que  Tassiégé  doit  s'efforcer  d'empêcher  par 
tous  les  moyens  possibles.  Vauban,  et  d'autres  géné- 
raux expérimentés,  pensent  qu'un  gouverneur  actif  et 
intelligent  ne  doit  pas  se  laisser  surprendre. 

«  Si,  du  côté  de  la  place,  le  gouverneur  fait  bien  des 
siennes  pour  découvrir  le  dessein  de  l'ennemi  (oeloi 
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(l'ouvrir  la  tranchée),  il  est  presqu'impossible  qu'il 
n'en  vienne  à  bout,  auquel  cas  il  faut  non-seulement 
tourner  le  plus  de  canons  qu'on  pourra  de  ce  côté<là 
(l'ouverture  de  la  tranchée),  mais  renforcer  encore 
la  garde  du  chemin  couvert.  » 

«  Il  faudra  faire  tirer  en  même  temps  des 

mortiers  du  chemin  couvert  cinq  ou  six  balles  ardentes 
à  toute  volée  pour  éclairer  et  mieux  découvrir  les  en-^ 
nemis,  ce  qui  servira  de  signal  aux  batteries  tournées 
de  ce  côté-là  pour  y  tirer  en  élevant  leurs  coups  par 
certaines  règles,  marquées  sur  les  coins'de  mire  qu'il 
sera  bon  d'avoir  essayés  quelques  jours  auparavant , 
afin  d'en  connaître  la  portée  (Vauban)  (1). 

Cormontaingne  reproduit  les  recommandations  de 
Vauban.  Dupuget  entre  dans  de  plus  grands  déve- 
loppements. 

«  Communément,  dit-il,  Tassiégean  t  dérobe  à  l'as  « 
siégé  la  première  Huit  de  tranchée.  Est-il  donc  si  dif*- 
fieile  de  l'éclairer  d'assez  près  pour  lui  ôter  cet  avan- 
tage? Non,  j'en  vois  plus  d'un  moyen.  Celui  qui 
dépend  de  l'artillerie  est  de  jeter  avec  les  mortiers 
de  >i  2  pouces  (32  cent.)  force  pots  à  feu  sur  tous 
les  fronts  susceptibles  d'attaque,  mais  particulière- 
ment du  côté  où  l'ennemi  a  établi  son  dépôt. 
Ces  pots  à  feu  peuvent  être  portés  au  delà  de 
200  toises  (400  m.)  et  plusieurs  ensemble  ne  laissent 
pas  de  répandre  une  lumière  capable,  sinon  de  faire 

(I)  Traité  de  la  défense  des  places^  p.  417. 
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ilccouvrir  leurs  manœuvres  particulières,  au  moins 
qu'ils  sont  assemblés  et  qu'ils  travaillent.  On  m'ob- 
jectera peut-être  que  la  clarté  de  ces  pots  à  feu 
montre  aussi  la  place  aux  assiégeants  et  empêche  les 
ingénieurs  de  se  fourvoyer,  par  conséquent  qu^elle 
nuit  autant  qu'elle  sert.  Une  lune  brillante  ne  les 
éclaire-t-elle  pas  aussi?  Cependant,  ils  la  craignent, 
voilà  ma  réponse.  » 

«  Lorsqu'on  sera  assuré  du  moment  et  du  lieu  où 
les  ennemis  ouvrent  la  tranchée,  il  faudra  faire  un 
feu  bien  nourri  de  toutes  les  pièces  qui  seront  en  bat- 
terie sur  les  différents  ouvrages,  les  plus^osses  contre 
les  avenues  du  camp  et  le  dépôt  (1).  » 

Malheureusement,  les  pots  à  feu  dont  parle  Dupu- 
get  avaient  un  faible  pouvoir  éclairant,  ne  s'allu- 
maient pas  toujours,  s'éteignaient  souvent  et  leurs  ef- 
fets étaient  incertains.  De  sorte  que  ces  artifices 
étaient  insuffisants  pour  réaliser  les  idées  si  justes  que 
nous  avons  citées. 

Elles  sont  encore  admises  aujourd'hui  comme  rè- 
gles dans  les  livres  publiés  sous  le  patronage  de  Var- 
tillerie,  car  on  lit  d^nsV  Aide-mémoire  (2)  que  lors 
de  l'ouverture  de  la  tranchée  il  faut  faire  sortir  quel- 
ques pièces  légères  en  avant  des  glacis,  éclairer  les 
travailleurs  avec  des  balles  à  feu ,  tirer  à  balles  pen- 
dant deux  ou  trois  heures  ;  après  ce  temps,  comme 

(i)  Essai  sur  Vusage  de  l'artillerie,  4774,  p.  234. 
(2)  Aide-Mémoire  âe$  offieien  d'aHillme,  1844. 
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ce  tir  serait  impuissant  contre  des  épaulements  déjà 
formés,  on  doit  tirer  des  obus  ou  des  boulets,  soit  sur 
les  capitales,  soit  d'écharpe  contre  les  travailleurs  de 
la  parallèle.  » 

A  mesure  que  l'ennemi  s'avance  pour  établir  la  se- 
conde parallèle ,  on  doit  faire  contre  lui  un  feu  de 
plus  en  plus  vif,  et  le  soutenir  jusqu'à  ce  que  les  bat- 
teries de  l'attaque  commencent  à  tirer.  C'est  surtout 
pendant  l'établissement  de  ces  batteries  que  ce  feu 
doit  acquérir  la  plus  grande  puissance,  afm  d'en  ra- 
lentir, sinon  d'en  empêcher  la  construction.  Car,  lors- 
qu'elles seront  armées  et  en  activité,  l'artillerie  de  la 
place  sera  obligée  de  se  taire. 

On  doit  donc,  à  cette  époque,  ne  rien  négliger  pour 
augmenter  les  effets  destructeurs  de  l'artillerie,  bom- 
bes, obus,  doivent  pleuvoir  sur  les  épaulements  encore 
imparfaits  des  batteries.  Il  importe  de  s'attacher  à  deux 
ou  trois  des  plus  importantes  pour  en  ralenlirla  cons- 
truction le  plus  possible,  si  T artillerie  n'est  pas  assez 
nombreuse  pour  tirer  sur  toutes  avec  avantage.  Ce 
retard  suffira  pour  empêcher  le  feu  des  autres  plus 
avancées,  si  on  se  conforme  au  principe  générale- 
ment admis  d'ouvrir  le  feu  de  toutes  à  la  fois. 

Mais ,  pour  obtenir  ces  résultats,  il  est  nécessaire 
de  donner  au  tir  une  grande  justesse,  tant  la  nuit  que 
le  jour.  Pendant  le  jour,  il  n'y  a  pas  de  difficulté,  mais 
pendant  la  nuit  il  en  esttout  autrement,  àmoins  qu'on  ne 
produise,  soit  avec  des  Lalles  à  feu,  soit  par  tout  autre 
moyen ,  un  jour  artificiel  suffisant  pour  laisser  voir 
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distinctement  le  terrain  sur  lequel  l'ennemi  exécute 
ses  travaux. 

Après  que  le  feu  des  batteries  de  Tassiégcant  a 
commencé,  la  place  désarme  en  partie  les  frohis  d'at- 
taque. Alors  il  est  important  de  ne  pas  tir^r  inu- 
tilement et  de  produire  le  plus  d'eflfet  possible  avec  les 
pièces  conservées  en  batterie.  Éclairer  les  travaux 
d*attaque  est  indispensable  pour  atteindre  ce  ré- 
sultat. 

Arrivés  à  la  troisième  parallèle,  les  travaux  de  Tas- 
siégeant  avancent  lentement ,  car  il  commence  alors 
à  employer  la  sape  pleine  (1).  Ils  sont  même  souvent 
arrêtés  pendant  le  jour  quand  Tartillerie  de  la  place 
fait  un  feu  bien  nourri.  Mais  la  nuit,  si  le  tir  est  in- 
certain ,  l'assiégeant  en  profite  pour  faire  à  la  sape 
volante  quelques  parties  de  la  parallèle. 

A  partir  de  celte  parallèle  jusqu'au  couronnement 
du  chemin  couvert,  les  cheminements  se  font  à  la 
sape  pleine.  Ils  avancent  donc  très-peu,  d'autant  plus 
que  chaque  changement  de  direction  exige  plusieurs 
heures ,  même  dans  les  écoles  de  sape ,  et  que 
ces  changements  se  multiplient  à  mesure  qu^on 
avance. 

Pendant  le  jour  les  têtes  de  sape  sont  souvent  forcées 
de  s'arrêter  complètement  si  le  feu  est  trop  vif,  de  sorte 

(1)  Dans  les  écoles,  les  sapeurs  font  60  à  i  00  mètres  de  chemi- 
nement en  ligne  droite,  en  24  heures. 

Chaque  changement  de  direction  ou  débouché  d'une  parallèle 
exige  plusieurs  heures. 
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que  la  durée  du  siège  augmente  en  raison  de  ce  re^ 
tard.  Aussi  le  général  Rognât  recommande -l-il  de  di- 
riger presqu'exclusivement  les  feux  sur  les  tètes  de 
sape,  et  Y  Aide-mémoire  des  oiBciers  d'artillerie  admet 
que  l'on  peut,  en  agissant  ainsi,  arrêter  indéfiniment 
la  marche  de  Tennemi,  à  partir  de  la  troisième  pa- 
rallèle. 

Pendant  le  jour,  il  sera  possible  d'arriver  à  ce  ré- 
sultat, mais  pendant  la  nuit,  le  tir  deviendra  incer*- 
tain,  à  moins  d'un  éclairage  convenable  pour  assurer 
le  pointage.  Dans  ce  dernier  cas,  si  Tennemi  veut 
faire  à  la  sape  volante  quelques  parties  de  chemine- 
ment, un  feu  bien  dirigé  forcera  les  sapeurs  de  ne  né- 
gliger aucune  précaution  pour  se  couvrir.  Les  sapes 
volantes  deviendront  ainsi  très-périlleuses,  seront  ra- 
rement tentées,  se  feront  lentement,  de  sorte  qi|e 
l'assiégeant  n'avancera  pas  beaucoup  plus  la  nuit  que 
le  jour. 

Arrêter  ainsi  la  marche  des  sapes,  aussi  bien  la 
nuit  que  le  jour,  c'est  allonger  indéfiniment  la  durée 
du  siège,  c'est  augmenter  la  puissance  défensive  des 
places  fortes,  mais  un  tel  résultat  dépend  des  moyens 
d'éclairage  plus  ou  moins  parfaits  que  l'assiégé  aura 
en  son  pouvoir. 

Quand  le  couronnement  du  chemin  couvert  est 
terminé,  on  éclaire  les  fossés  pour  épier  les  débouchés 
des  descentes  de  fossé  pratiquées  par  l'assiégeant,  et 
diriger  sur  ces  points  tous  les  feux  dont  on  peut  dis- 
poser, aussitôt  que  l'ennemi  parait.  En  ce  moment 
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critique,  Téclairâge  contribue  encore  à  la  défense, 
et  il  termine  son  rôle  en  éclairant  les  brèches  sur 
lesquelles  se  livrent  les  derniers  combats  qui  décident 
du  sort  des  places  fortes. 

D'après  l'opinion  de  Vauban,  et  Texposé  du  rôle 
que  remplit  Téclairage  depuis  le  commencement  du 
siège  jusqu'à  l'assaut,  on  voit  qu'il  est  un  auxiliaire 
puissant  et.  même  indispensable  pour  une  bonne  dé- 
fense des  places. 

Nous  terminerons  ce  que  nous  avons  à  dire  de  Fu- 
tilité des  artifices  éclairants,  en  donnant  une  preuve 
matérielle  de  l'importance  que  Vauban  y  attachait: 
cette  preuve  se  trouve  dans  le  tableau  smvant,  où  il 
a  fixé  lui-même  l'approvisionnement  des  places  en 
artifices  éclairants  confectionnés  et  en  matières  pre* 
mières  : 
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Vauban  n'ignorait  pas  que  cette  quantité  d'artifices 
paraîtrait  trop  considérable  ;  aussi  a-t-il  été  au-devant 
de  cette  objection.  «  On  pourra  trouver,  dil-il,  que 
j'ai  trop  donné  aux  feux  d'artifices  ;  il  est  vrai  qu'an 
n'en  fait  pas  grande  œnsommation  présentement, 
mais  ce  ne  doit  pas  être  une  raison  pour  les  improu- 
ver^  puisque  ee  défaut  ne  provient  que  de  ce  qu'on 
défend  mal  les  places  et  leurs  dehors.  Au  pis  aller, 
c'est  un  article  à  modérer  selon  les  places  où  on  en 
aura  à  faire,  à  raison  que  dans  celles  où  il  y  aura 
beaucoup  de  revêtement,  il  en  faudra  plus  que  dans 
celles  où  les  dehors  ne  sont  pas  revêtus.  » 


CHAPITRE  III, 


Des  artifices  en  usage  dans  les  guerres  de  campagne 

et  de  siège. 


Les  artifices  éclairants,  employés  comme  signaux, 
peuvent  être  rangés  dans  une  des  trois  classes  sui- 
vantes :  celle  des  feux  fixes,  cello  des  feux  mobiles, 
et  celle  des  feux  aériens. 

Dans  la  première  se  rangent  les  bûchers  allumés  sur 
les  hauteurs,  les  amas  de  matières  inflanîmables,  telles 
que  la  poix,  le  goudron,  les  résines  ;  soit  simple- 
ment mélangées  entre  elles,  soit  avec  des  bois  secs  et 
légers.  Tel  serait,  par  exemple,  un  baril  de  goudron 
garni  de  copeaux. 

Un  mélange  composé  de  1 2  salpêtre,  5  soufre  et 
1  charbon,  placé  dans  un  réchaud  ou  un  baril,  don- 
nerait une  lumière  beaucoup  plus  vive  que  celles 
produites  par  les  moyens  mis  généralement  en 
usage. 

Les  feux  mobiles  sont  peu  usités  comme  signaux 
aujourd'hui.  Mais  il  parait  que  dans  Tanliquité  on  en 
faisait  grand  usage.  Ainsi  Polybe  rftoonte  que  les  Grecs 
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avaient  coulume  d*agiter  des  torches  sur  les  hauteurs 
ou  sur  le  haut  des  tours  pour  annoncer  Tappantion 
de  Tennemi  et  demander  des  secours  aux  villes  voi* 
sines. 

Quelques-unes  des  pièces  employées  dans  les  feux 
d^artifices  de  réjouissance  pourraient  peut-être  être 
utilisées  comme  signaux.  Mais  elles  auraient  Tinconvé- 
nient,  commun  à  cette  classe  d'artifices,  de  produire 
un  signal  visible  seulement  à  une  petite  distance,  à 
cause  de  son  peu  d'élévation. 

Les  feux  d'air,  aériens  ou  volants  sont  ceux  qui 
possèdent  la  propriété  de  pouvoir  s'élever  très*haut 
dans  les  airs.  Ils  peuvent  ainsi  être  aperçus  à  de 
trte-grandes  distances,  ce  qui  leur  donne  une 
grande  supériorité  sur  les  autres  genres  de  «gnaux 
lumineux. 

Les  feux  d'air  employés  comme  signaux  sont  les 
fusées  volantes  simples,  avec  pots  de  garniture  et  à 
parachute. 

L'origine  des  fusées  est  bien  antérieure  à  l'inven- 
tion de  la  poudre  ;  car  Marcus  Grs^us^  qui  publiait 
en  846  son  Traité  sur  les  Artifices  (Liber  Ignium  ai 
cofnburendum  hostes)^  en  parlait  comme  d'une  chose 
très  en  usage  de  son  temps.  Il  donne  la  description, 
la  composition  et  l'emploi  de  ces  artifices. 

Les  fusées  de  son  temps  étaient  comme  aujour- 
d'hui composées  d'un  cartouche  ou  cylindre  fermé  par 
une  extrémité,  ouvert  à  l'autre,  mais  étranglé  et 
rempli  d'une  matière  fusante,  évidée  autour  de  l'axe. 
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Le  cartouche  portait  sur  le  côté  une  baguctlc  pour 
diriger  le  mouvement  de  la  fusée. 

La  composition  donnée  par  Marcus  Graecus  est  très- 
simple.  Elle  consiste  dans  le  mélange  intime  des  ma- 
tières suivantes  : 

6,  Salpêtre. 
2,  Charbon. 
2,   Soufre. 

Les  dimensions,  les  formes  et  la  composition 
des  fusées,  malgré  les  variations  qu'elles  ont  subies, 
ont  toujours  oscillé  entre  des  limites  assez  resserrées 
autour  de  celles  données  par  Marcus. 

Ainsi  aujourd'hui  en  France  la  composition  fu- 
sante est  la  suivante  : 

2,11  Salpêtre,    ou    6      6. 

0,43  Soafre,  1       1.      • 

1,10  PaWério, 

0,99  CbarboB  de  bois  dor,  2. 

En  Angleterre,  d'après  le  Manuel  de  rartillerie 
anglaise^  la  composition  est  : 

e,        SalpêiM. 
1   li2,  Soufre. 
2,         Charbon. 

Les  fusées  armées  de  leurs  baguettes  de  direction,  qui 
sont  encore  partout  fixées  sur  le  côté  des  cartouches, 
n'offrent  aucune  difficulté  pour  être  employées.  Il 
suffit  seulement  de  les  soutenir  verticalemept  la  ta- 
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guette  en  bas  et  de  mettre  le  feu  à  la  composition  fu- 
sante du  cartouche.  Aussitôt  la  fusée  s'élève  verti- 
calement à  une  grande  hauteur  en  traçant  un  long 
sillon  de  lumière  qui  peut  être  aperçu  à  plusieurs 
lieues  de  distance. 

La  simplicité  de  cet  artifice,  son  peu  de  volume,  la 
facilité  de  son  emploi,  et  la  distance  à  laquelle  on  peut 
Tapercevoir,  le  rendent  très-utile  pour  les  signaux  de 
nuit,  d'autant  plus  qu'au  moyen  d'une  combinaison 
de  groupes  de  fusées  successivement  lancés»  on  peut 
obtenir  une  série  de  signaux  différents,  propres  à  une 
correspondance  télégraphique. 

Les  fusées  armées  de  pots  de  garniture  remplis  d'ar- 
tifices brillant  de  diverses  couleurs,  augmentent  encore 
cette  propriété  télégraphique  en  multipliant  les  signaux. 

Ces  fusées  diffèrent  des  précédentes  en  ce  qu'on 
ajoute  à  leur  partie  antérieure  un  pot  ou  manchon 
cylindrique  d'un  diamètre  plus  grand  que  celui  du 
cartouche.  Ce  pot  est  fixé  de  manière  à  avoir  le  même 
axe  que  la  fusée  et  on  le  surmonte  d'un  chapiteau 
conique,  après  Pavoir  garni  d'artifices.  Les  fusées  sont 
percées  à  l'extrémité  qui  porte  le  pot,  afin  que  la 
composition,  en  achevant  de  brûler,  communique  le 
feu  à  la  poudre  destinée  à  faire  éclater  le  pot  et  à  al- 
lumer les  artifices  qu'il  renferme.  Ceux  dont  on  fait  le 
plus  d'usage  sont  les  suivants  : 

Let  étoiles  cubiques  et  moulées  ; 
La  pluie  d*or  ; 
Les  serpeoteaox  ; 
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Les  pétards  ; 

Les  étoiles  détonantes  ; 

Les  marrons  ordinaires  et  taisants  ; 

Les  saucissons  ordinaires  et  luisants. 


Parmi  ces  artifices»  il  y  en  a  de  détonants  qui 
sont  destinés  à  appeler  Tatiention  ;  ce  sont  : 

I.es  pétards  ; 

Les  marrons  ordinaires  ; 

Les  saucissons  ordinaires. 

D'autres  produisent  simplement  une  lumière  blan- 
che ou  colorée  ;  ce  sont  : 

Les  étoiles  cubiques  ou  moulues  ; 
La  pluie  d'or; 
Les  serpenteaux. 

Enfin  d'autres  sont  à  la  fois  lumineux  et  explosifs  ; 
tels  sont  : 

Les  étoiles  détonantes  ; 
Les  marrons  luisants  ; 
Les  sâncSisons  luiants. 

Les  pétards  sont  de  petits  cartouches  de  O  milli- 
mètres de  diamètre  extérieur,  étranglés  et  tamponnés 
à  une  de  leurs  extrémités,  chargés  de  poudre,  amorcés 
par  un  bout  de  mèche  d^é torpille  et  étr»glés  au-des- 
sus de  la  poudre. 

Les  marrons  ordinaires  sont  de  petits  cubes  de 
carton  remplis  de  poudre  à  fusil,  autour  desquels  on 
enroule  une  ficelle,  de  manière  que  les  différents 
tours  se  touchent  pour  les  recouvrir;  puis  on  les  re- 
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couvre  une  seconde  fois  en  croisant  les  brins.  On 
amorce  ces  marrons  avec  un  brin  de  mècbe  à  étou- 
pille,  fixé  dans  un  trou  qui  pénètre  jusqu'à  la  poudre 
et  pratiqué  au  centre  d'une  face. 

Les  saucissons  sont  de  petits  cartouches  tampon- 
nés aux  deux  extrémités,  remplis  de  poudre  à  fusil 
et  amorcés  avec  un  brin  de  mèche  à  étoupille.  On  les 
recouvre  d'un  double  ficelage,  Tun  en  enroulant  la 
ficelle  suivant  la  longueur  du  cartouche,  et  Tautre 
au-dessus  en  formant  une  hélice  avec  des  tours 
contigus. 

Quand  la  fusée  est  arrivée  à  sa  plus  grande  hauteur, 
le  pot  garni  d'artifices  éclate*  et  ces  derniers*  dont 
l'amorce  est  allumée*  sont  projetés  dans  les  airs  et 
produisent  des  détonations  qu'on  peut  entendre  à 
des  distances  plus  ou  moins  considérables,  selon  la 
tranquillité  de  l'atmosphère  et  la  direction  du  vent. 

On  prétend  que*  par  un  temps  cakne*  ces  détona- 
tions peuvent  être  entendues  à  une  distance  de  plu- 
sieurs Ueues. 

Les  étoiles  cubiques  ou  moulées  sont  de  petits 
cubes  ou  cylindres  formés  avec  une  pâte  composée 
avec  les  matières  suivantes,  mélangées  dans  les  pro^ 
portions  indiquées  comme  il  suit  : 

Salpêtre,  3,20. 

Soufre/  1,60. 

PuWérin,  1,10. 

Criftal  pilé,  0,90. 

Oomme  arabique,  0»03. 
BtMb'TJe,  1  IStr*. 
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Ces  éioiles  doDDeai  un  feu  btaoc  Irës-brilUnl. 
Elles  sont  percées  selon  l'axe  d'un  trou  destiné  t  lo- 
ger un  brin  de  mècbe  à  étoupille  servant  d'amorce,  et 
en  outre  elles  sont  saupoudrées  avec  du  pulvérin. 

On  peut,  pour  roultipUer  le  nombre  des  signaux, 
employer  des  pâtes  d'étoiles  produisant  une  lumière 
colorée  ;  mais  les  feux  de  couleurs  ne  sont  pas  eu 
usage  en  France. 

Les  compositions  indiquées,  dans  le  Cours  d'Arti- 
/icei,  comme  propres  à  atteindre  ce  but  pour  les  arti- 
tices  de  joie,  et  qu'on  pourrait  employer  à  la  guerre, 
si  on  le  jugeait  uùle,  sont  données  dans  le  tableau  • 
suivant  : 

TiWean  des  nmposititos  eapltjéea  j^nr  pro4aire 
ëes  fèas  coIftnSs. 


MATIÈKIÎS 

FEU 

l! 

R.- 

R.„ 

DW. 

v„,. 

J.,.„, 

Si.  .1.1 

PoKérin 

te 

3 

'Î 

^; 

1,5 

3 

1 

il 
1S 

'" 

Chiurale  de  potum 

Siilf.lede»lrootiai.e.   ..... 

Nilrite  de  barylc 

Culndatedecu^ri! 

PnKochlore  du  mercure  .    .   . 
Limaille  de  culirc 

T.  10,  »'  10.  oCTDiRi  1831.  .î*  s<Rn(MM.  WÉC 

) 

H 
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Les  étoiles  se  confectionneraient  avec  ces  composr- 
iîoDS  comme  celles  dont  nous  avons  parlé. 

Les  Anglais,  qui  font  un  grand  usage  des  «gnauii 
produits  au  moyen  des  garnitures  des  pots  de  fusées, 
fmploient  pour  obtenir  leurs  feux  colorés  les  compo- 
iitians*  suivantes  (4). 

ËTOILEa  BLANCHES^. 


Polférin,              1,134. 
Salpètra^              3«402. 
SMtfra,                 1,701. 
Huile  de  kif«Mle,0,&67. 
Geapkre,             1,417. 

ÉTOILES  BLEtTES^. 

• 

PdTérin, 
Selpétre, 
Mwve, 
Beprii  de  yriu, 
Hoile  de  laveadc 

3,267. 
1,134. 
0,6a7. 
0,667. 
if  0,567. 

t    h  WD 

TUILilSo   JSKlU 

Seipètie, 

Soufre, 

Fnltérin, 

LAriTiS 

9,920. 
4,250. 
2,.t20. 

Ces  étoiles  se  confectionnent  comme  en  France } 
il  en  entre  36  dans  une  fusée  d'une  Kvre  et  22  dans 
une  d'une  demi-livre. 

La  pluie  d'or  consiste  en  petits  eubea  coœposé» 
avec  une  pâte  faite  avec  : 

PulTéria,  ô,0. 

Soufre.  1,0. 

(.t)  Manuel  de  Varlilleur  anglais,  pur  A.  Grif&ttie. 
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Gomme,  1 ,0. 

Fleur  de  suie ,  1 ,0. 

Noir  d^Alleroftgnef  1,0. 
Salpêtre,  1,0. 

H)au-de*Tie  gommée. 


Les  serpenteaux  sont  de  petits  cartouches  Uun- 
ponnés  par  une  extrémité,  étranglés  par  Tautre  et 
chargés  avec  une  composition  faite  avec  : 


Puhorin,  6,0(). 
Charbon,  1,95» 


Le  tout  broyé  ensemble  et  humecté  avec  1  ;1 5  d'eau. 

Quand  les  fusées  sont  parvenues  au  point  le  plus 
élevé  de  leur  course,  le  pot  éclate,  et  les  artifices  lu- 
mineux quMl  renferme  sont  projetés  dans  les  airs  où 
ils  tracent  des  trajectoires  lumineuses  dont  Tensem- 
ble  forme  une  belle  gerbe  de  feu. 

Ces  artifices  peuvent  être  aperçus  de  fort  loin, 
car  des  expériences  directes  Tont  démontré  d'une 
manière  certaine. 

Enfin,  les  artifices  dont  il  reste  à  parler,  possèdent 
la  double  propriété  de  briller  d^un  vif  éclat,  et  de  faire 
explosion,  ce  qui  permet  de  combiner  à  la  fois  les  ex- 
plosions et  les  feux  colorés  pour  multiplier  le  nombre 
des  signaux.  Ces  artifices  sont  d'une  grande  simpli- 
cité, comme  on  va  le  voir. 

Les  étoiles  détonantes  sont  de  petits  cartouches 
de  carton,  tamponnés  à  une  extrémité,  chargés  de 
poudre  h  fusil  sur  une  hauteur  d'environ   dix-huit 


3M  VfS  ARTIFICES  ÉCLAIRANTS 

millimètres,  étranglés  au-dessus  de  cette  cbai^e,  piits 
remplis  de  pâle  d'étoile,  qui,  en  achevant  de  brftlcr, 
communique  le  feu  &  la  poudre. 

Les  marrons  luisants  sont  des  marrons  ordinaires 
enveloppés  avec  de  l'éloupe  ou  du  coton  imprégné  de 
pite  d'étoile,  le  tout  recouvert  d'une  couche  de  cette 
même  pltte. 

Les  saucissons  luisants  soûl  des  saudssons  ordi- 
naires recouverts  de  pâte  àétoUe  comme  les  marrons. 

Le  nombre  des  artifices  employés  pour  garnir  les 
pots  de  fusées,  dépeqd  à  la  fois  de  Tespèce  ^artifice 
et  de  la  puissance  de  la  fusée.  Le  tableau  suivant, 
donne  ces  quantités  pour  les  trois  numéros  de  fusées 
en  usage  en  France  dont  les  calibres  sont  de  vingt 
millimètres,  vingt-sept  miTTimèties  et  trente-quatre 
millimètres. 


Sarrilnr»  de  \mm  it 

10  mil). 

!7  mill. 

U  mill. 

OBSBRTATIOSS. 

PH.rd. 

BLuilcs  CDbiqueiL.  .  . 
Etoiles  mo«léM.   .    , 
Pluie  d'ur 

MarmniluiMUU    .    . 

i 

i« 

|4 

i 

57 
70 
S3 

n6 

i 

4 
I 

~- 

107 

Hâ 

13( 
130 
130 

1 

!_ 

23 

42 

4Î 

37 
23 

1 

8'- 
IM 

301 
I9j 
I9â 
195 
^17 
|9I 

■m 
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Ce  tableau  montre  qu*en  général  les  pots  sont  gar- 
nis d'un  nombre  assez  considérable  d'artifices,  limité 
par  le  poids  dont  il  convient  de  charger  les  fusées 
pour  ne  pas  diminuer  la  hauteur  de  leur  ascension. 

L'emploi  des  fusées  portant  des  pots  de  garniture 
est  aussi  simple  que  celui  des  fusées  ordinaires;  il 
suffit,  comme  pour  ces  dernières,  de  les  soutenir  ver- 
ticalement les  baguettes  en  bas  et  de  mettre  le  feu  au 
brin  d'étoupille  placé  à  leur  gorge  pour  servir  d'a- 
morce. 

Les  fusées  s'élèvent  aussitôt  en  traçant  un  brillant 
sillon  de  lumière,  arrivent  nu  terme  de  leur  ascen- 
sion, et  communiquent  le  feu  à  la  charge  de  poudre 
qui  est  au  fond  du  pot  ;  celui-ci  éclate  aussitôt  et  les 
artifices  de  garnitures  allumés  sont  projetés  dans  les 
airs. 

Les  uns,  en  éclatant,  produisent  une  série  de  déto- 
nations, les  autres  décrivent  dans  l'air  des  trajectoires 
lumineuses  de  diverses  couleurs,  puis  s'éteignent  ;  en- 
fin d'autres,  après  avoir  décrit  de  brillantes  courbes, 
s'éteignent  en  produisant  de  nombreuses  explosions. 

On  admet  que  les  explosions  ainsi  produites  peu- 
vent par  un  temps  calme  ou  un  vent  favorable  être 
entendues  à  pluâeurs  lieues ,  mais  les  expériences 
précises  manquent  pour  confirmer  cette  opinion.  LMn* 
flnence  du  vent,  du  reste,  est  si  grande  qu'en  comp- 
tant exclusivement  sur  les  signaux  par  explosion  oi 
serait  souvent  induit  en  erreur. 

Les  signaux  produits  par  des  artifiees  lùmifieux 
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peuvent  toujours  au  contraire  être  aperçus  de  très- 
loin.  Des  ex|)ériences  faites  il  y  a  plus  d'un  siècle  par 
Robins,  renouvelées  plusieurs  fois  depuis,  ont  prouvé 
qu'on  pouvait  apercevoir  une  fusée  à  plusieurs  lieues 
SI  Tœil  nu,  et  jusqu'à  quinze  et  vingt  lieues  avec  de 
bonnes  lunettes. 

Les  fusées  avec  artifices  éclairants  paraissent  être 
préférables  aux  autres.  Cependant  des  fusées  garnies 
d'artifices  éclairants  et  explosifs,  pourraient  souvent 
Têtre  davantage  à  des  distances  moyennes  parce 
qu'elles  permettent  d'eipployer  à  la  fois  les  explo- 
sions comme  signal  d'avertissement,  et  coinme  oom- 
binaisons  pour  augmenter  le  nombre  des  signaux. 

Les  fusées  volantes,  par  leur  petit  volume,  la  distance 
à  laquelle  elles  peuvent  être  aperçues,  leur  emploi 
facile  sont  très-commodes  pour  produire  les  signaux, 
masi  seulement  les  signaux  passagers.  Quand  on  a  be- 
soin d'un  signal  lumineux  visible  de  très-loin  et  d'une 
certaine  durée,  le  problème  est  plus  difficile,  car  il 
s'agit  alors  de  faire  soutenir  dans  les  airs  une  masse 
de  composition  assez  considérable  pour  brûler  long- 
temps, pendant  tout  le  temps  de  sa  combustion. 

On  a  essayé  d'y  parvenir  au  moyen  de  fusées  à 
parachute.  Les  premiers  essais  dans  ce  genre  parais- 
sent avoir  été  tentés  dans  le  commencement  du  siècle 
en  Angleterre  et  en  Danemarck.  Cet  artifice  se  com- 
posait d'une  fusée  ordinaire  garnie  d'un  large  pot 
évasé  dans  lequel  était  la  boite  contenant  la  comiM)- 
s^ilion  et  le  parachute  destiné  à  la  soutenir.  Quand 
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4)8  étaient  chassés  hors  du  pot,  le  parachute  devait 
se  déployer  et  soutenir  la  boite  remplie  de  composi'- 
tion  éclairante. 

L'exécution  et  remploi  de  ces  artifices  a  rencon^^ 
tré  et  offre  encore  de  ^çrandes  difficultés,  entr'autres  : 
tantôt  le  parachute  ne  se  déploie  pas,  tantôt  les  fils  de 
support  s'entortillent  et  ne  se  déploient  qu'imparfaite- 
ment, etc.  Dans  ces  deux  cas  l'artifice  édairaat  tombe 
a  terre  plus  ou  moins  vile  et  ne  produit  aucun 
effet. 

En  France  on  est  arrivé  à  des  résultats  assez  satis- 
faisants en  employant  de  petites  boites;  cependant  ils 
49ont  encore  peu  assurés.  La  boite,  contenant  la  corn-* 
position  éclairante,  est  fixée  par  le  côté  opposé  au  côté 
ouvert,  aux  fils  du  parachute.  La  boite  d'artifice,  et 
le  parachute  ployé  sont  logés  dans  un  fourreau  corn- 
que  en  carton  évasé  à  la  partie  ouverte,  et  fixé  par 
Tautre  au  fond  du  pet  avec  un  bout  de  corde.  Ce 
fourreau,  qui  repose  dur  une  petite  charge  de  pou^ 
dre,.est  lancé  dans  l'air  au  moment  où  elle  (ait  explo- 
sion, mais,  retenu  par  le  bout  de  corde,  il  ne  peut 
abandonner  le  cartouche  tandis  qu'il  laisse  échapper 
la  boite  d'artifices  et  le  parachute,  qui,  se  déployant 
austttôt,  soutient  dans  les  airs  l'artifice  éclairant. 

Les  boites  de  chaque  fusée  peuvent  être  remplies 
de  compositions,  brûlant  avec  des  couleurs  différen-^ 
tes,  de  sorte  qu'en  en  combinant  convenablement 
plusieurs  le  nombre  et  la  variété  de  fusées  lancées 
simultanément,  on  pourrait  étabUi  un  certain  BMibre 
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de  signaux  bien  distincts,  qui  seraient  très-utiles  dans 
plusieurs  circonstances. 

Ces  boites  à  parachute,  visibles  à  une  grande  dis- 
tancCf  peuvent  être  très*utiles  dans  les* circonstances 
où  il  serait  nécessaire  de  produire  un  signal  d'une 
certaine  durée;  mais  outre  les  inconvénients  inhé- 
rents à  une  exécution  diflficile,  à  un  emploi  incertain, 
il  faut  jo'mdre  celui,  non  moins  grave,  de  dépendre 
de  la  direction  du  vent ,  et  d'exiger,  par  conséquent, 
pour  avoir  quelques  chance»  de  réussite,  un  air  par- 
faitement calme,  état  atiposphérique  très-exceptionnel. 

Aussi  Tusagede  ces  artifices  a-t-il  été  très-restreint 
jusqu'à  présent. 

Les  artifices  destinés  à  éclairer  peuvent  être  grou- 
pés dans  deux  classes  ;  Tune  comprendrait  ceux  qui 
sont  destinés  à  être  employés  à  une  petite  distance 
du  lieu  occupé,  soit  qu'on  les  place  à  la  main  aux  en- 
droits déterminés,  soit  qu'on  les  y  conduise  ou  qu'on 
les  y  fasse  rouler;  l'autre  contiendrait  les  artifices 
destinés  à  éclairer  des  lieux  plus  ou  moins  éloignés, 
résultat  généralement  obtenu  par  leur  projection.  I..es 
premiers  peuvent  être  considérés  comme  des  artificei 
de  position^  les  seconds  comme  des  artifices  de  pro- 
jection;  nous  adopterons  cette  divii^ion  très-simple 
et  conforme  aux  faits. 

Les  artifices  éclairants  de  position  les  plus  usités 
sont  :  les  bûchers,  les  réchauds,  les  torciies  ou  flam- 
beaux, les  tourteaux  goudronnés,  les  fascines  gou- 
dronnées, les  barils  ardents  ou  à  éclairer,  etc. 
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Les  bûchers  ou  amas  de  bois  sec,  mélangé  avec  des 
matières  incendiaires,  donnent  une  lumière  faible, 
douteuse,  difficile  à  produire  promptement,  et  qui  ré- 
siste peu  à  la  pluie,  à  la  neige,  etc. 

Les  réchauds  ou  barils  remplis  de  résine,  de  gou* 
dron,  etc.,  donnent  aussi  une  lumière  peu  intense, 
fuligineuse  et  de  peu  d'effet.  L'emploi  d'une  compo- 
sition ternaire,  salpêtre,  soufre,  charbon,  telle  que 
celle  de  la  lance  à  feu  française  qui  brûle  avec  une 
belle  flamme  et  ne  s'éteint  pas  dans  l'eau,  ou  de  la 
composition  prussienne ,  75  salpêtre ,  24  soufre , 
1  charbon,  serait  de  beaucoup  préférable. 

Les  flambeaux  sont  aujourd'hui  composés  de  fais- 
ceaux de  lilmal  tordu,  imbibés  et  enduits  d'une  com- 
position obtenue  par  la  fusion  de  : 

Soif  de  mou(on,  1. 
Cire  jaune,  2. 

Poix-résine,       8. 

Et  pour  qu'ils  brûlent  par  couches  parallèles  on 
recouvre  leur  surface  d'un  enduit  incombustible 
composé  de  : 

CoUe  forU,  1,3. 
Cbaux  vive,  1,3. 
Eau,  5,0. 

Quand  on  veut  allumer  ces  flambeaux  il  faut  écra* 
ser  le  petit  bout  pour  faciliter  l'inflammation«  Leur 
lumière  est  faible,  et  pour  éclnirer  soit  une  longue  zone 
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cuniiie  le  passage  tl'uQ  défilé,  un  mauvais cheiuia,  ek . 
uoe  grande  surface,  il  ftiut  un  nombre  eoasidéraUe  Jr 
flambeaux  à  cause  du  peu  de  distance  à  laquelle  i 
faut  les  [ilacer  pour  obtenir  au  éclairage  cooveoaliit. 
Les  tourteaux  sont  des  couronnes  faites  arec  tl>^ 
vieilles  cordes  ou  mèches  a  canon,  entrelacées  siit 
être  serrées;  elles  ont  «iviron  0^  46  de  dtamèlir 
extérieur  et  0,05  intérieur  et  sont  enduites  d'abod 
avec  ua  mélange  obtenu  |)ar  la  fusiou  de  : 


Puis,  quand  celte  composition  est  sèclie,  on  h 
plonge  dans  un  bain  chaud  composé  de  p^  noire  ti 
poix  résine  co  parties  ^ales,  ensuite  on  les  saupou- 
dre avec  de  la  sciure  de  buis. 

Les  tourteaux  sont  très-anciens,  car  Fronspei^ 
en  fait  mention  dans  le  livre  4e  guerre  (Kri^js  buchi 
publié  en  1&55. 

iiulover  Ici 
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k  de  iliaiuèti'e,  puis  elles  sont  plongées  dans  une  com- 
i   position  bouillante  faite  avec  : 

Poix  Doire,        10. 
[  Soif  de  HioatoD,  f .  ' 

Et  quand  elles  sont  sèches  on  les  plonge  dans  le 
mélange  de  poix  résine  employé  pour  les  tourteaux^ 
puis  on  les  amorce  en  plongeant  leurs  extrémités  dans 
de.  la  roche  à  feu. 

Les  fascines  goudronnées  servent  principalement 

à  éclairer  les  glacis.  Pour  en  faire  usage  on  les  place 
debout  en  les  enfilant  avec  les  tiges  verticales  d'un 
réchaud,  ou  de  simples  piquets  plantés  dans  le  sol, 
ou  on  les  place  simplement  à  terre.  Ce  dernier  moyen 
est  généralement  employé  pour  éclairer  les  glacis. 

L'effet  lumineux  (des  fascines  est  très^faible,  sur- 
tout dans  ce  dernier  cas. 

Le  baril  ardent  ou  à  éclairer  est  composé  de  deux 
barils  concentriques  percés  de  trous  à  leur  fond  aflosi 
(]ue  sur  les  circonférences  de  leurs  bouged  et  sur  qua- 
tre autres  placées  deux  à  deux  symétriquement  rela- 
tivement à  celle-ci.  Le  baril  intérieur  est  rempli  de 
copeaux  minces  trempés  dans  de  la  poix  résine  et  dé- 
posés autour  d'un  faisceau  de  lances  à  feu  placées  su's 
vant  Taxe.  Chaque  trou  est  aussi  garni  d'un  bout  de 
lance  à  feu  destiné  à  porter  le  feu  au  massif  de  en- 
peaux.  Tous  les  brins  de  lance  sont  réunis  par  des 
bouts  de  mèches  à  étoupîlle  convergeant  vers  les  deux 
extrémités  du  faisceau  de  Uiices  afin  d'y  recevoir  le 
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feu  au  moyen  des  fusées  placées  au  centre  de  chaque 
fond  du  baril  extérieur. 

Le  baril  ardent  ou  à  éclairer  est  un  artifice  toIu- 
mineux,  long  et  difficile  à  préparer 4  employé  princi* 
paiement  pour  éclairer  les  brèches.  Pour  s'en  servir 
on  le  transporte  au  haut  des  brèches,  on  allame  les 
fusées,  puis  on  le  laisse  rouler  du  haut  de  la  brèche 
en  bas.  Les  fusées,  en  brûlant,  communiquent,  par 
Tintermédiaire  des  bouts  de  lance,  le  feu  aux  co- 
peaux du  baril  intérieur,  qui  s'enflamment  et  laissent 
échapper  par  les  ouvertures  des  jets  de  flaodme  d'a- 
bord fuligineuse.  La  flamme  prend  bientôt  le  dessus  et 
on  obtient  un  large  foyer  d'incendie  doué  de  proprié- 
tés défensives  et  éclairantes.  Mais  il  arrive  quelque- 
fois que  le  baril  brûle,  en  produisant  seulement  une 
fumée  très-épaisse  qui  étouffe  la  flamme  et  rend  nuls 
les  efiets  de  cet  artifice. 

Les  artifices  de  projection  mis  en  usage  sont  :  les 
traits  ou  flèches  à  feu,  les  boulets  à  éclairer,  les 
balles  ardentes,  les  carcasses,  les  balles  à  feu,  les  Ai- 
sées, les  artifices  à  parachute. 

Les  flèches  ou  traits  à  feu  furent  employés  bien 
longtemps  avant  Tinvention  de  la  poudre,  car  on  eD 
fit  usage  au  siège  de  la  Mecque  en  690  et  à  celui  de 
Damiette  par  saint  Louis  en  1 390.  Ces  artifices  consis* 
taient  en  des  flèches  ordinaires  dont  la  partie  antérieure 
était  garnie  d'étoupes  imprégnées  de  matières  com- 
bustibles allumées  avant  d'en  faire  usage.  On  les  lançait 
soit  à  la  main,  soit  au  moyen  de  machines  diverses. 
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L'emploi  (le  cet  artifice,  donl  la  portée  était  faible, 
peu  précise,  et  la  lumière  peu  brillante,  a,  malgré  ces 
inconvénients,  persisté  longtemps  après  Tinvention  de 
la  poudre  et  l'usage  des  bouches  à  feu.  Car  au  siège  de 
Reisemburg  en  1 431  lesBrandebourgeois  avaient  plus 
de  800  traits  à  feu,  et  ce  ne  fut  qu'en  4  600  qu'ils  cessè- 
rent d'employer  ce  sartifices,  lorsque  le  comte  de  Lynar 
introdui^t  T usage  du  mortier  dans  le  Brandebourg. 

En  France,  l'usage  des  traits  à  feu  continua  jus- 
qu'au milieu  du  xyn«  siècle,  époque  à  laquelle  on 
adopta  les  balles  à  feu  et  le  mortier  pour  les  lancer. 

Ce  fut  à  la  traduction  française  par  Noisset,  en  1 654 , 
de  rArs  magna  artilleriœ  de  Siemienowitz  que  la 
France  dut  ce  progrès. 

Les  balles  à  main  ou  pelottes  destinées  à  être  lan- 
cées à  de  petites  distances  avec  la  main  sont  fort  an- 
ciennes. Quoique  antérieur  à  l'invention  de  la  pou- 
dre, leur  emploi  s'est  perpétué  jusqu'à  nos  jours.  Elles 
consistaient  généralement  en  étoupes  imprégnées 
de  composition  éclairante  et  confectionnées  en  boules, 
puis  amorcées  quand  elles  étaient  sèches  avec  une 
composition  vive  ou  une  petite  fusée. 

Diego  Ufano  (1)  donne  la  composition  suivante  : 

'  Poadre,  1. 

Simfre,  t . 

Salpéiro,  1 . 

Sel  ammoDiac,  1. 
Camphre,       1|4. 

({)  Artillerie,  eic„  4634. 
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Ces  matières  étaient  fondues  ensemble  dans  de  la 
poix,  de  riiuile  de  pétrole  ou  de  lin,  et  on  formais  en 
pétrissant  le  mélange,  des  boules  amorcées  ensuile 
avec  une  petite  fusée  quand  elles  étaient  sèches. 

Saint  Rémy  (1)  donne  plusieurs  compositions  dont 
la  suivante  est  la  plus  simple  : 

Potx-réuoc,  1. 
Soufre,  a. 

Stlpétre,       1 . 

Le  tout  mélangé  et  fondu  ensemble  servait  à  im- 
prégner des  étoupes  avec  lesquelles  on  confection- 
nait alors  les  pelotes. 

Scheel  (2)  rapporte,  d'après  un  cours  d'arlifiGes 
faît  à  Strasbourg  en  1764,  que  les  balles  à  lancera 
la  main  se  composaient  d'une  pâte  composée  de  : 

Pulvérin,  -4,00. 
Salpêtre,  4,00. 
Soufre,  3,ôO. 

Colophtne,  3,9 &. 

Le  tout  mélangé ,  pulvérisé  et  humecté  avec  de 
Teau-de-vie  camphrée  ou  de  Thuile.  Ces  petites  pe- 
lotes étaient  mises  dans  une  enveloppe  de  toile  ou  de 
treillis,  et  amorcées  au  moyen  de  deux  trous  percés 
en  croix  et  remplis  de  composition  de  fusée  à  bombes 


(4)  Mémoires  d'artillerie,  M  ko. 
(2)  Mémoires  dT artillerie,  1795. 
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Enfin,  d'Urtubie  (4)  donne  les  compositions  ^ni* 
vantes  : 


Poix-résine, 

1. 

Salpêtre, 

1. 

Soufn, 

3. 

^hÉA 

SDafre, 

1. 

Salpêtre» 

1. 

OU 

Cwaphre, 

2. 

Palvério, 

t. 

Palvério, 
Borax, 

2. 

!. 

Les  matières  de  ehacune  de  ces  compositions 
étaient  mélangées  ensemble,  broyées  et  humectées 
avec  (le  Thuile  de  pétrole  ;  on  formait  ainsi  une  pâte 
dans  laquelle  on  plongeait  des  étoupes  pour  confec- 
tionner les  pelotes,  qu'on  trempait  alors  dans  une 
composition  formée  de  parties  égales  de  poix  noire, 
de  cire  neuve,  de  colophane  et  de  suif  de  mouton  ; 
on  enveloppait  ensuite  les  pelotes  avec  de  la  toile  et 
on  les  amorçait  avec  de  la  composition  de  fîisée  à 
bombe  mise  dans  un  trou  ménagé  far  le  moyen  d'une 
cheville. 

Ces  pelotes  ne  peuvent  servir  qu'à  de  très-petites 
distances,  pour  éclairer  les  brèches,  par  exemple.  Il 
faut  les  jeter  en  grand  nombre  pour  produire  quelque 
effet.  Aussi  leur  peu  d'efficacité  a  rendu  leur  usage 
de  moins  en  moins  fréquent,  et  tend  à  la  faire  dispa- 
l'ait  re. 

Les  boulets  éclairants  étaient  composés  de  petits 
boulets  de  fer  recouverts  de  composition  éclairante,  ou 
d'étoupes  qui  en  étaient  imprégnées,  jusqu'à  ce  qu'ils 

(h)  Manuel  de  r artilleur,  1796. 
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fussent  parvenus  au  calibre  convenable  aux  bouches 
à  feu  qui  devaient  les  lancer.  On  les  enveloppait  en- 
suite avec  de  la  toile,  puis  on  les  perçut  de  plusieurs 
trous  avec  des  chevilles  de  bois  qu'on  retirait  quand 
la  composition  était  sèche.  Ces  trous  étaient  alors 
remplis  de  composition  de  fusées  à  bombes  pour  servir 
d'amorce.  La  composition  éclairante  employée  était 
celle  des  pelotes  ou  des  balles  ardentes  dont  nous 
allons  nous  occuper. 

L'emploi  de  ces  boulets,  recommandé  jusqu'à  la  fin 
du  dernier  siècle,  parait  remonter  à  1555,  d'après 
Fronsperger. 

Ces  balles,  qui  avaient  l'avantage  d'être  lancées 
très^loia,  produisaient  peu  de  lumière  et  s'éteignaient, 
souvent*  Aussi  leur  usage  était-il  très-restreint  et  fut- 
il  abandonné. 

Cependant,  malgré  ces  inconvénients,  on  a  proposé 
en  Angleterre,  en  1811,  d'employer  de  nouveau  ces 
artifices  éclairants.  Les  expériences  faites  parM*  Fane, 
qui  les  avait  proposés,  n'ayant  eu  aucun  succès,  les 
boulets  éclairants  furent  de  nouveau  abandonnés. 

Les  balles  éclairantes,  aujourd'hui  nommées  en 
France  balles  à  feu,  qu'on  lance  avec  le  mortier,  pa- 
raissent avoir  été  inventées  à  la  fin  du  xiy«  siècle, 
en  1387  (1);  mais  leur  usage  ne  parait  pas  remonter 
au  delà  du  xvi«  siècle.  Elles  se  composaient  alors 
et  se  composent  encore  aujourd'hui  d'une  composi- 

(4)  Morilz-Meyer,  Technohgif, 
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tioD  éclairante  renfermée  dans  un  sac  de  toile,  au 
fond  duquel  ou  mettait  des  grenades  pour  en  défen- 
dre rapproche.  Le  sac  avait  une  forme  à  peu  près 
ovoïdale,  et  était  recouvert  d'un  réseau  de  corde  ou 
de  til  de  fer  artistement  tressé,  qui  avait  pour  objet 
de  protéger  la  balle  contre  l'explosion  de  la  charge 
du  mortier  etreifet  du  choc  au  point  de  chute.  On  les 
amorçait  avec  une  composition  vive  ou  celle  de  fusées 
à  bombes,  mise  dans  des  trous  pratiqués  pour  cet  ob- 
jet. Enfin,  la  balle  terminée  était  plongée  dans  une 
composition  analogue  à  celle  des  tourteaux  gou- 
dronnés. 

Les  compositions  employées  sont  de-deux  espèces  : 
la  première  comprend  les  compositions  fondues;  l'au- 
tre, les  compositions  sèches.  Les  premières,  malgré  les 
dangers  de  leur  préparation,  ont  joui  pendant  long- 
temps d'une  grande  réputation  parmi  les  artificiers; 
mais  aujourd'hui  on  commence  à  contester  leur  supé- 
riorité sur  les  compositions  sèches. 

Les  principales  compositions   fondues  employées 
jusqu'ici  sont  les  suivantes  : 
Celle  que  donne  Saint-  Remy  (1  )  consiste  en  : 

Poudre,  30. 

RéiÎDe  00  poix  blancbe,  5. 

Poix  noire,  1 0. 

Snif  de  moaton,  2. 

Étoopes,  2. 

{\)  Mémoires  (T artillerie,  4745. 
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On  faisait  fondre  d'abord  la  poix,  puis  oa  jetaic 
dafns  la  chaudière  le  suif,  enfin  la  poudre ,  quand  le 
mélange  était  refroidi,  et  on  mélangeait  le  tout  en- 
semble. On  plongeait  dans  cette  composition  Tétoupe 
divisée  en  petits  flocons  pour  mieux  l'imprégner, 
puis  on  remployait  à  la  confection  de  la  balle  à  feu. 

Celle  du  Cours  d'artifices  de  Strasbourg,  en  476-1, 
reproduite  par  Scheele  (1),  est  un  mélange  de  : 

Poix  noire,  24. 

Poix  bUoche,  12. 
Saif  de  mouton,  4. 
Pondre  grainée,  60. 
Camphre,  i . 

Etoupei,  autant  «yie  la  composition  peut  en  imprégner. 

La  préparation  était  analogue  à  la  précédente. 

Enfin  on  employait  en  France,  il  y  a  peu  d'années, 
la  composition  suivante,  très-compliquée  (2)  : 


Poix  noire. 

1,969. 

Poix  blanche, 

3,918. 

Saif  de  mouton , 

0,783. 

Huile  de  lin, 

0,465. 

Huile  de  thérébenline, 

0,465. 

Poudre  à  canon, 

5,880. 

Etoope», 

0,900. 

En  outre  5,880  de  composition  sèche    faite  dV 
vance  avec  les  ingrédients  suivants  : 


(1)  Mémoires  d'artillerie,  4795. 

(2)  Aide-Mémoire  d'artillerie,  hUi. 
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t^ire  jaune,  0,666. 

Salpêtre,  16,000. 

Flear  de  soufre,  t,OW. 

Sciure  de  bois  salpètrée,  4,068. 
Régule  d^aatimoine,  1 ,666. 

Pondre  en  graiiH  1,060. 

La  préparation  de  la  composition  est  analogue  aux 
précédentes.  Mais  la  composition  sèche  se  faisuit  ainsi  : 
t)n  fondait  d'abord  la  cire,  puis  on  y  incorporait  le  sal- 
pêtre ;  on  versait  alors  le  mélange  sur  le  soufre  et  on 
ajoutait  par  petites  parties  l'antimoine  et  la  poudre  ; 
enfin  0:1  mélangeait  le  tout  à  la  main  avec  grande 
précaution  pour  éviter  de  dangereuses  explosions^ 

Les  compositions  sèches  pour  la  confection  des 
balles  à  feu  ont  été  proposées  et  essayées  depuis 
longtemps. 

Ainsi  Miethen(l)  en  >l68i  donnait  comme  une 
excellente  composition  éciair^nte  la  suivante  faite 
avec  : 

Charbon ,  3> 
Salpêtre  ,  10. 
Soufre,         2. 

broyés  et  mélangés  ensemble.  Le  mélange,  mis  dans 
le  sac  qu'on  ficelait  ensuite,  constituait  la  balle  à  feu. 
On  voit  combien  la  confection  était  simple  et  facile  ; 
mais  la  mode  des  compositions  fondues  faisait  préfé- 
rer les  balles  faites  avec  ces  dernières. 


(1)  Manuel  de  technologie^  par  Meyer« 
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En  >I700  (1),  les  Prussiens  faisaient  usage  de  la 
composition  obtenue  par  le  mélange  de  : 


Salpêtre,  13. 
Soufre,  10. 
Pulvérin,    f. 


En  4790  (2),  la  composition  prussienne  était  pro- 
duite en  mélangeant  : 


Salpêtre,  12,5. 
Soufre,  10. 
PulTérÎD,        1 . 


De  sorte  que,  pendant  tout  le  xym«  siècle,  on  a 
conservé  en  Prusse  la  même  composition. 

En  France,  on  a  abandonné  récemment  la  compo- 
sition fondue  pour  les  balles  à  feu  et  adopté  une 
composition  sèche  résultant  du  mélange  de  (3) 


Salpêtre,      8. 
Soufre,        2 . 
Autimoiiie,  1. 
Le  tout  humecté  avec  1  (30  d'eau. 


Cette  composition  ainsi  préparée  est  mise  dans  le 
sac  enveloppé,  au  fond  duquel  est  fixé  un  obus  de 


(1)  Manuel  (le  technologie^  par  Meyer. 

(2)  Manuel  de  technologie,  par  Moyer. 

(3)  Cours  d'artifices  de  guerre ^  1850. 
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campagne  destiné  à  défendre  la  balle.  Le  sac  est  en- 
suite fermé,  ficelé  et  goudronné. 

Le  sac  est  ficelé  au  moyen  d'une  série  de  méri-' 
diens  en  fil  de  fer  arrêtés  en  dessus  et  en  dessous  par 
des  anneaux.  Ce  mode  de  ficelage,  proposé  et  décrit 
il  y  a  plus  de  deux  siècles  par  Siemenowitz,  a  paru 
supérieur  à  tous  les  autres.  Mais,  comme  le  fil  de  fer 
est  susceptible  de  s'oxyder  assez  vite  au  contact  du  sac, 
il  est  à  craindre  que  le  ficelage  des  balles  restées  long- 
temps en  magasin,  soit  insuffisant  :  l'expérience  pro- 
noncera. 

On  goudronne  la  balle  ainsi  ficelée  en  la  plongeant 
dans  un  bain  chaud  produit  par  la  fusion  de  : 

Poix-résiue,  5. 
Goudron,  4. 
Cire  jaune,   10. 

On  pratique  à  la  partie  supérieure  des  balles  qua- 
tre trous  dans  lesquels  on  enfonce  des  chevilles  avant 
le  goudronnage.  Ils  servent  à  amorcer  les  balles  en 
les  remplissant  avec  une  composition  faite  en  mélan- 
geant : 

Pul vérin,  6. 
Salpêtre,  3. 
Soafre,      1 . 

Malgré  le  ficelage  artistique  destiné  à  empêcher  la 
rupture  des  balles  à  feu,  elles  se  brisaient  souvent 
dans  le  tir.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  Ber- 
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nard  Galen  inventa  les  carcasses  en  1672.  Elles  se 
composaient  d'une  balle  à  feu  ordinaire  où  le  ficelage 
était  remplacé  par  deux  cercles  ovoidaux  en  fer,  dont 
les  plans  méridiens  à  angle  droit  étaient  fixés  à  mi 
culot  en  fer  destiné  à  amortir  le  choc  de  Texplosion 
de  la  charge  du  mortier. 

On  en  faisait  d'énormes,  car  Geisler  en  brûla  une 
en  1673  devant  le  roi  de  Prusse,  qui  renfermait  cent 
soixante-trois  livres  de  composition. 

D'abord  on  adopta  généralement  Tusage  des  car- 
casses, pensant  qu'elles  protégeraient  mieux  les  balles 
que  les  ficelages.  Mais  les  résultats  ne  répon.lirent  pas 
aux  espérances  qu'elles  avaient  fait  concevoir.  L'irré- 
gularilé  de  leurs  portées  et  leur  déviation  considérable, 
les  firent  abandonner  en  France  en  1697.  On  revint 
alors  aux  balles  à  feu,  et  cet  exemple  ne  tarda  pas  à 
être  suivi  partout. 

Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  eu  1798,  on  fit  en 
France  quelqueg  essais  pour  revenir  aux  carcasses, 
mais  ils  furent  défavorables  et  n'eurent  pas  de  suite, 
de  sorte  que  les  balles  à  feu  ont  toujours  continué 
d'être  en  usage. 

Les  balles  à  feu  et  les  carcasses  se  lancent  généra- 
lement avec  les  mortiers,  quelquefois  avec  les  obusiers 
de  vingt-deux  centimètres.  Les  charges  employées 
sont  faibles,  pour  ne  pas  les  bris  r.  Elles  varient  de 
IjiOà  IjSSdu  poids  des  balles  à  feu,  et  doivent  don- 
ner des  portées  de  quatre  cents  à  six  cens  mètres* 
mais  ces  dernières  sont  souvent  beaucoup  moindres. 
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Les  fusées  des  balles  s'allument  par  rexplosion  de 
la  charge  et  communiquent  le  feu  à  la  composition 
éclairante,  qui,  peu  à  peu,  produit  un  foyer  lumi* 
neux  plus  ou  moins  intense,  selon  le  volume  de  la 
composition  et  la  position  de  la  balle.  Les  grosses 
halles  éclairent  une  zone  plus  grande  que  les  petites  ; 
celles  qui  sont  faites  avec  des  compositions  fondues 
donnent  une  lumière  rougeâtre  due  aux  matières 
végétales  qu'elles  renferment  ;  tandis  que  celles  faites 
avec  des  compositions  sèches,  donnent  une  belle  lu* 
mière  blanche.  Enfin,  selon  que  la  balle  e^t  sur  un 
tertre  ou  dans  un  fond,  en  arrière  ou  en  avant  des 
objets  qu'elle  doit  éclairer,  elle  produit  des  effets 
très-différents. 

On  a  essayé  depuis  longtemps  d'employer  les  fu- 
sées pour  éclairer,  mais  sans  succès.  Dans  le  com- 
mencement du  siècle,  on  a  fait  de  nouveaux  essais, 
(jui  ont  donné  peu  de  résultats.  Aussi  ces  fusées  ont- 
elles  été  peu  en  usage.  Cependant  on  prétend  qu'en 
1 81 4,  le  vaisseau  le  Plantagenet  lança  avec  avantage 
des  fusées  à  éclairer,  dans  les  attaques  de  nuit,  sur 
les  côtes  de  Chesapeak.  En  ^819,  le  prince  Augus- 
tin fit  faire,  à  Vienne,  de  nombreuses  expériences 
sur  les  fusées  à  éclairer,  mais  les  résultats  n'ont  pas 
paru  assez  avantageux  pour  faire  adopter  cet  artifice 
éclairant. 

Enfin  on  a  essayé  d'employer,  pour  éclairer,  des 
balles  à  feu  à  paracbute.  De  nombreuses  expériences 
ont  été  faites  à  ce  sujet,  principalement  en  Angleterre 
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et  en  Danemarck,  au  commencement  du  siècle.  Los 
difficultés,  plus  grandes  encore  dans  ce  cas  que  lors- 
qu'il s'agit  des  petits  artifices  employés  pour  signaux, 
ne  sont  pas  encore  surmontées.  Du  reste,  le  seraient- 
elles,  les  balles  à  feu  à  parachute  seraient  toujours 
d'un  usage  trës-restreint,  car  leur  emploi  exige  :  ou 
un  air  calme,  ou  une  légère  brise  favorable  pour  pous- 
ser l'artifice  vers  le  terrain  à  éclairer. 

En  résumé,  malgré  leurs  défauts,  les  balles  à  feu 
sont  encore  aujourd'hui  les  artifices  éclairants  en 
usage. 


RÉPONSE 

A  l'article  inséré  dans  le  Central  Litterarisches  Blatt 


SDR  LES 


ÉCOLES  DE  FORTIFICATION 


ALLEMANDE  ET  FRANÇAISE 


A  l'occasioti  du  Mémoire  sur  la  place  de  Hastadt, 


Par    le    Capitaine    Baron   MAUAICK    BE    SEL&OW. 


Il  y  a  environ  dix -huit  mois  que  nous  avions  publié, 
sous  le  nom  (V Etudes  de  Forlifiealionpcrmanenie^  une 
description  delà  place  (leRasla(lt,suivie(conmieétu(le 
pratique  de  la  fortification  allemande)  d'un  projet 
d'attaque  simulée  contre  Tun  cfes  forts  de  cette  place. 
Les  ingénieurs  allemands  se  sont  émus,  à  ce  qu'il  pa- 
raît,  des  critiques  dirigées  contre  une  de  leurs  cita- 
delles modèles,  et  voici  ce  que  l'un  de  leurs  organes 
répondait  à  notre  travail  dans  un  des  journaux  pé- 
riodiques les  plus  répandus  de  Tautrc  côté  du  Rhin. 
—  Nous  traduisons  Uttéraleiuent: 

T.  10.  N<»  lO.— OCTOBRE  1851.  —  3*  SÉRIE.  (aRM.  SPÉC.)  23 
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FeuiUe  etnirak  Uuéraite  de  fAUtmagm, 
Lb  D'  Zarmkë,  éditeur. 

Baron  Maurice  de  Sellorij  capitaine  du  génie  dans 
ia  Confédération  suisse.  Études  de  FœiTiFiCATioN  per- 
manente, Corréard,  Paris  1850. 

1»  Plan  et  description  de  la  citadette  fédérale  deRas- 
tadt,  d'après  des  documents  authentiques.  Examen 
du  tracé  des  ouvrages  extérieurs  et  de  cewE  de 
l'enceinte,  avec  un  atlas  de  3  planches,  4  th. 

2o  Examen  du  tracé  enseigné  aux  troupes  du  génie 
qui  font  partie  du  S^^  corps  d'armée  de  la  Confé- 
dération germanique,  et  appréciation  de  sa  capa- 
cité de  résistance. ,  observation  sur  le  projet  de 
fortification  polygonale  k  caponnières,  par  un  of- 
ficier du  génie  prussien. 
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c(  Les  trois  mémoires  contenus  dans  les  deux  livres 
que  nous  annonçons,  seront  connus  déjà  à  une  par- 
lie  de  nos  lecteurs,  comme  ayant  été  insérés  dans  le 
journal  des  Armes  spéciales.  L'un  d'eux  renferme  le 
plan  et  la  description  de  la  citadelle  fédérale  de  Ras- 
tadt,  accompagné  d'un  projet  d'attaque  simulée  con- 
tre le  fort  Léopold.  —  Le  second  contient  un  examen 
de  deux  tracés  polygonaux,  dont  l'un  a  été  inséré  dans 
le  cahier  relatif  au  service  des  pionniers  du  huitième 
corps  d'armée  de  la  Confédération  germanique ,  et 
l'autre,  produit  du  travail  d'un  officierdu  génie  prus- 
sien, aété  traduit  par  lecapitaine  du  génieParmentier, 
et  publiéaussi  dans  le  journal  c/e^  Armes  spéciales.  Ces 
trois  mémoires  sont  tous  dignes  d'une  étude  appro- 
fondie delà  part  des  ingénieurs  militaires,  ils  inspi- 
reront de  l'intérêt  à  ceux  qui  ne  sont  pas  encore  fa- 
miliarisés avec  les  vues  de  l'auteur  :  et  qui  ne  tarderont 
pas  à  reconnaître  en  IVii  un  intrépide  (1)  défenseur 
du  système  bastionné.  » 

Le  plan  de  Rastadt  est  probablement  accidentel- 
lement tombé  dans  les  mains  de  l'auteur  à  l'époque 
de  la  révolution  badoise.  —  Ce  plan  est  exact  aux 
modifications  près  apportées  dans  les  ouvrages  exté- 
rieurs ainsi  que  dans  les  réduits  de  l'enceinte:  heu-- 
reusement  il  nesi  accompagné  d  aucune  cote  ! 

La  description  desouvrages,  faite  seulementd'après 

(i)  Enragirt. 
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le  plan,  n'est  pas  toujours  fidèle  et  même  renferme 
quelques  erreurs,  quant  aux  profils  et  aux  obstacles  et 
nioyens  accessoires  de  défense. 

Par  celte  môme  raison,  le  plan  d'attaque  contre  le 
fort  Léopold  participe  de  ces  quelques  erreurs,  mais 
en  partant  des  bases  de  l'auteur,  ce  plan  d'attaque 
est  curieux  et  instructif.  L'application  des  calculs  de 
Cormontaingne  à  la  durée  de  résistance  d'uneplace 
fortifiée  et  défendue  d'après  de  tout  autres  principes 
ne  nous  paraît  pas  juste,  quoique  le  résultat  auquel 
arrive  l'auteur,  même  sans  tenir  compte  de  certaines 
circonstances  favorables  à  la  défense,  et  qu'il  ne  peut 
prévoir,  soit  de  nature  à  rassurer  les  ingénieurs  alle- 
mands; si  les  recherches  habiles  et  persévérantes  de 
l'auteur  ne  lui  ont  pas  permis  cependant  de  tout  sar 
voir  sur  Rastadt,  on  ne  peut  lui  refuser  d'avoir  réussi 
à  présenter  un  travail  bien  plus  complet  et  plus  exact 
que  les  quelques  mots  qu'il  avait  consacrés  à  cette 
forteresse,  dans  son  Essai  sur  la  fortificalion  moderne 
en  1843. 

Malgré  les  lumières  que  la  fortificalion  de  Rastadt 
aurait  dû  fournira  l'auteur,  il  entreprend  dans  son 
second  mémoire  d'attaquer  TÉcole  nouvelle  alle- 
mande, qu'il  réunit  en  un  seul  système  quoiqu'elle 
ait  été  composée  d'une  infinité  de  variantes  tirées  du 
système  polygonal  cl  à  caponnicres. 

L'auteur  aurait  dû  être  frappé  d'une  chose     c'est 
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que  la  nouvelle  école  allemande  ne  reconnaît  aucun 
système  comme  étant  sans  défauts,  qu'elle  emploie 
tantôt  le  système  bastionné,  tantôt  le  système  tenaillé, 
tantôt  le  système  polygonal,  en  un  mot  chaque  tracé 
suivant  qu'il  peut  se  prêter  à  une  forme  de  terrain 
donnée.  Elle  n'adoptera  jamais  le  tracé  de  Cornion- 
taingne,  et  encore  moins  les  tracés  français  plus  mo- 
dernes dans  tout  leur  ensemble  et  sans  modifications, 
et  elle  a  pour  cela  les  raisons  capitales  que  nous  allons 
énumérer: 

1^  Les  tracés  bastionnés  demandent  trop  de  place 
et  ne  se  plient  pas  assez  au  terrain  pour  ne  devoir  pas 
exiger  des  travaux  de  terrassements  considérables 
dans  une  foule  de  cas. 

2<»  Ils  se  prêtent  si  peu  aux  exigences  du  défile- 
ment, que  dans  la  pratique  on  est  souvent  forcé 
de  revêtir  complètement  la  magistrale  du  corps  de 
place. 

3^  Ce  système  est  si  coûteux,  qu'on  ne  peut  point 
mettre  en  réserve  de  quoi  construire  des  casemates, 
qui  sont  en  définitive  une  construction  indispensable. 

4^  Il  n'est  point  favorable  aux  retours  offensifs  de 
la  garnison.  La  nouvelle  école  est  tout  aussi  éloignée 
d'adopter  dans  leur  ensemble  les  principes  de 
Montalembert,  mais  elle  est  animée  du  désir  d(*  par- 
venir à  modifier  ces  principes  parce  qu'elle  espère 
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obtenir  par  leur  emploi  un  résultat  décisif .  *^  Elle 
reconnaît  aux  idées  de  Carnot  une  grande  justesse, 
mais  elle  s'en  éloigne  dans  rapplication,  parce  qu'elle 
les  trouve  trop  compliquées.  Elle  ne  méconnail 
point  les  véritables  améliorations  signalées  par 
Choumara,  mais  elle  repousse  toutes  les  chicanes  et 
les  moyens  de  défense  tortueux,  tandis  qu'elle  pro- 
clame hautement  son  adhésion  aux  tracés  simples, 
basés  sur  un  système  de  défense  à  retours  offensiis 
et  facilement  compréhensible  par  la  garnison. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'insister  davantage  sur  ce 
sujet;  mais  on  peut  inférer  de  ce  que  nous  venons 
de  dire,  qu'il  ne  faut  pas  juger  TËcolc  de  fortifica- 
tion allemande  dans  les  formes  souvent  variafaks 
qu'elle  revêt,  mais  dans  son  esprit  et  dans  ses  prin- 
cipes.—  Il  est  vrai  que  cela  seul  est  une  difficulté, 
car  elle  n'a  encore  trouvé  aucun  organe  pour  les  ex- 
poser. » 

Voici  maintenant  la  réponse  que  nous  nous  per- 
mettons de  faire  à  l'auteur  de  l'article  ci-dessus. 

Le  plan  de  la  place  de  Rastadt  (feuille  n'  1  )  n'offre 
d'inexactitudes  que  celles  relatives  aux  ouvrages  ex- 
térieurs que  nous  avons  décrits  comme  exécutés,  et 
qui,  ou  ne  sont  pas  encore  commencés,  ou  se  trou- 
vent encore  en  voie  d'exécution.  Quant  à  la  feuille 
des  coupes  et  profils,  nous  reconnaissons  qu'il  peut 
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bien  s'y  rencontrer  quelques  erreui-s  relatives  au  re- 
lief des  réduits  casemates,  des  gorges  des  bastions; 
cela  vient  de  ce  que  plusieurs  d'entre  eux  n'étaient 
point  achevés  quand  nous  avons  publié  notre  mé- 
moire. Mais  nous  ne  pensons  pas  en  avoir  omis  au- 
cun, ni  avoir  altéré  en  rien  leur  forme  et  leur  orien- 
tation. Au  surplus  la  phrase  seule  du  compte  rendu  : 
«  heureusement  ce  plan  n'est  point  coté!  »  témoigne 
suffisamment  en  faveur  de  son  exactitude. 

Quelles  qu*aient  été  les  lacunes  inséparables  d'un 
travail  aussi  compliqué  que  celui  que  nous  avons  ea^ 
trepris  d'exécuter,  on  ne  pourra  pas  nous  contester, 
nous  l'ospérous  du  moins,  que  dans  le  chapitre  qui 
traite  du  plan  d'attaque,  le  choix  du  fort  Léopold  ne 
soi!  conforme  aux  règles  de  l'art.  Et  pourquoi  cela  ? 
parce  que  les  Allemands  se  sont  écartés  là  d'un  de 
leurs  principes  habituels,  qui  est  de  présenter  de 
grandes  lignes  droites  faisant  face  à  la  campagne,  et 
de  se  ménager  Tauxiliaire  d'ouvrages  collatéraux 
qui  puissent  prendre  en  (lanc  les  travaux  de  l'ennemi. 

Lefort  Léopold,  placé  à  Tun  des  angles  du  polygone 
que  forme  la  ville,  ofTre  un  saillant  d'autant  plus  pro- 
pre à  l'attaque  qu'il  se  présente  le  premier  à  la  base 
d'opération  naturelle  de  l'ennemi,  et  qu'il  n'est  point 
convenablement  appuyé  par  des  ouvrages  collatéraux. 
—  Si  nous  avons  appliqué  à  l'i^pprécialion  de  la  durée 
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de  sa  résistance  le  calcul  de  Cormontaingne,  c'est 
que  les  premiers  travaux  de  siège  contre  le  fort  A 
seront  en  général  les  mômes  que  ceux  qu^on  entre- 
prendrait contre  un  front  de  Cormontaingne,  seu- 
lement, ainsi  que  nous  l'avons  prouvé,  les  chemi- 
nements y  marcheront  plus  rapidement  que  contre 
un  front  bastionné,  jusqu'au  couronnement  du  glacis^ 
à  cause  de  l'absence  des  revers  que,  dans  les  fronts 
bastionnés  à  angles  saillants  très-prononcés,  Fassiégé 
peut  prendre  sur  les  travaux  de  l'assiégeant.  Notre 
calcul  amène  Tassaillant  à  commencer  le  dix-neu- 
vième  jour  ses  batteries  de  brèche  contre  les  escarpes 
des  faces  du  polygone.  Les  ingénieurs  allemands  ne 
se  plaindront  pas  de  notre  partialité,  car  dans  un 
ouvrage  récent  (1),  un  officier  du  génie  français  es- 
time que  le  quatorzième  jour  au  matin  la  brèche 
contre  les  escarpes  détachées  d'une  place  polygonale 
d'un  tracé  assez  semblable  au  fort  A  doit  être  déjà  ou- 
verte. Il  est  vrai  qu'il  ne  suppose  pas  que  Tassiégeant 
ait  eu  préalablement  à  prendre  deux  ouvrages  comme 
les  lunettes  34  et  33. 

Nous  avons  exagéré  les  difficultés  relatives  au  pas- 
sage du  fossé,  en  admotlant  que  l'assiégé  pourrait  re- 
courir à  des  manœuvres  d'eau  courante.  Mais  peul- 


Mémoires  sur  la  fortification  polygonale  y  construite  en 
Allemagac  depuis  1815,  par  A.  Mansrin,  capitaine  du  trénie. 
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être  aurions-nous  pu  ne  pas  faire  cette  importante 
concession  à  nos  adversaires  ;  car  si  1  assiégé  veut 
pouvoir  noyer  l'assiégeant  dans  sa  tranchée  de  pas- 
sage, il  faut  évidemment  qu'il  renonce  à  utiliser  au 
moment  le  plus  favorable  l'artillerie  et  la  mousque- 
lerie  de  ses  caponnières  casematées,  doiit  la  garnison 
n'a  d'autre  retraite  que  ce  même  fossé.  Ainsi,  ou  le 
fossé  sera  inondé  et  les  caponnières  resteront  muettes, 
ou  le  fossé  ne  le  sera  pas,  et  les  caponnières  pourront 
entrer  en  jeu.  Dans  tous  les  cas,  leurs  maçonneries 
auront  tellement  souffert  des  coups  plongeants  dirigés 
contre  elles,  qu'elles  ne  pourront  sûrement  utiliser 
qu'un  bien  petit  nombre  de  leurs  embrasures  et  de 
leurs  créneaux.  En  conséquence,  si  nous  considérons 
que  les  batteries  basses  des  flancs  des  bastions  3,  4 
et  5,  les  caponnières  des  saillants  et  les  réduits  ca- 
semates des  places  d'armes  rentrantes  du  chemin 
couvert  doivent  être  ruinés  et  démantelés  au  moment 
du  passage  du  fossé,  ce  n'est  pas  quarante  heures, 
c'est  une  ou  deux  heures  tout  au  plus  qu'il  faudra 
compter  pour  cette  opération  ;  nousaurionsdoncpuà 
la  rigueur  necdculerque  vingt-cinq  jours  pourla  force 
de  résistance  du  fort  A,  y  compris  celle  des  deux  lu- 
nettes avancées.  Elle  serait  donc  égale  à  celle  d'une 
place  à  la  Cormontaingne  dépourvue  d'ouvrages  avaria 
ces  et  de  tout  retranchement ,  et  inférieure  à  la  capa- 
cité de  résistance  d'une  pareille  place  éclairée  par 
deux  lunettes  comme  celle  du  fort  A,  et  munie  d'un 
retranchement  à  la  gorge  de  ses  bastions. 
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Dans  Texamen  du  système  polygonal  et  à  capon- 
nières,  présenté  comme  modèle  à  étudier  aux  offi- 
ciers de  sapeurs  du  huitième  corps  d'armée  de  laConfé- 
dération  germanique,  nous  n'airons  point  nié,  ainsi 
que  paraît  le  sous-entendre  l'auteur  de  l'article  con- 
tenu dans  le  Litterarisches  central  Blatt^  que  TÉcole 
allemande  n'emploie  tour  à  tour  plusieurs  systèmes 
différents,  il  faudrait  pour  contester  une  pareille  vé- 
rité ne  pas  connaître  les  places  de  Germersheim,  de 
Vérone,  de  Rastadt,  de  Coblentz,  d'Mra  et  de 
Mayence,  dans  lesquelles  les  ingénieurs  allemands 
ont  successivement  employé  le  système  polygonal  et 
à  caponnières,  et  un  système  bastionné  bâtard,  av«c 
l'escarpe  tantôt  détachée,  tan  tôt  à  demî<létachée;  nais 
en  considérant  le  tracé  du  système  polygonal  que  wm 
avons  appelé  modifié^  offert  à  l'étude  des  officiers  du 
génie  allemand,  comm^moclè/e  à éltiiiîer,  nous  avons 
été  frappés  de  deux  défauts  saillants  que  nous  avons 
cru  devoir  signaler:  Le  premier,  c'est  que  le  corps  de 
place  ne  se  défend  pas  lui-même,  une  fois  la  capon* 
nière  prise;  le  second,  c'est  que  les  rentrants  et  les 
saillants  du  polygone  y  sont  si  peu  accusés  que  l'at^ 
siégeant  peut  en  débouchant  de  la  troisième  parallèle, 
couronner  du  même  coup  le  chemin  couvert  de 
la  demi-lune  et  celui  des  deux  angles  du  polygone,  ce 
qui  abrège  considérablement  lesopérations  du  si^ 
Nous  ne  pensons  pas  qu'il  soit  possible  de  contester 
cette  assertion. 

Arrivons  enfin  aux  raisons  capitales,  qui  font  que 
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TËcoIe  allemande  «n'adoptera  jamais  ni  le  tracé  de 
«  Corraontaingne,  ni  les  tracés  bastionnés  modernes 
«  de  TËcole  française  dans  leur  ensemble,  et  sans 
«  les  modifier.  »  Nous  reprendrons  les  quatre  objec- 
tions principales  dans  l'ordro  où  noç  adversaires  les 
ont  énoncées. 

l*"  Les  tracés  bastionnés  demandent  trop  de  place 
et  ne  se  plient  pas  assez  au  terrain,  pour  ne  devoir 
pas  exiger  des  travaux  de  terrassement  considérables 
dans  une  foule  de  cas 

En  comparant  une  place  du  système  polygonal , 
composée  de  6  fronts  de  500  mètres  de  longueur , 
avec  un  ennéagone  bdstionné,  dont  le  côté  extérieur 
serait  de  340™,  on  trouve  que  dans  la  1"  le  rapport 
du  développement  de  la  magistrale  au  côté  extérieur 
est  comme  160  :  500,  et  dans  la  seconde  comme 
80  :  340;  la  différence  en  faveur  du  système  polygo- 
nal est  donc  représentée  par  le  rapport  de  5^  à  —^ 
c'est-à-dire  que  dans  le  système  polygonal,  la  magi- 
strale a  un  développement  égal  à  près  de  trois  fois 
le  côté  extérieur  et  dans  le  système  bastionné  à  près 
de  quatre  fois  le  c6té  extérieur.  Quant  à  la  capacité 
intérieure  des  deux  places,  un  calcul  très-exact, 
tiré  du  Mémoire  sur  la  fortification  polygonale  y  par 
M.  le  capitaine  du  génie  Mangin ,  établit  que  la  sur- 
face intérieure  de  l'ennéagone  bastionné  est  infé- 
rieure à  la  surface  du  système  polygonal  à  six  fronts 
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de  500""  chacun,  d'environ  28824"*.  —  La  surface 
totale  de  l'ennéagone  bastionné  étant  de  407826", 
et  celle  de  l'enceinte  polygonale  de  436 650"»,  il 
s'ensuit  que  la  différence  relative  est  de  ^yÀ  O"  «^ 
environ.  Mais  si  l'on  tient  compte  de  l'espace  utile 
déterminé  par  la  rencontre  des  capitales  avec  la 
rue  de  rempart,  cet  espace  se  trouve  être  pour  les  9 
bastions  de  46953"" .  tandis  que  l'espace  correspon- 
dant dans  le  système  polygonal  n'est  que  de  28,980" 
pour  l'enceinte  entière. 

En  sorte  qu'en  ajoutant  ces  nombres  à  ceux  trou- 
vés plus  haut,  on  obtient: 

Pour  la  capacité  intérieure  de  l'enceinte  polygo- 
nale 465,630" 
Et  pour  celle  de  l'enceinte  bastionnée  454,779" 

Ce  qui  donne  pour  différence  en  fa- 
veur du  nouveau  système  10, Soi" 

Et  pour  différence  relative  ^,^  ou  A  environ , 
c'est-à-dire  une  quantité  presque  insignifiante. 
L'objection  n'est  donc  pas  sérieuse.  —  Les  travaux 
de  terrassement  sont  considérables  dans  le  tracé 
bastionné ,  cela  cU  vrai,  mais  TÊcole  française  par- 
tant du  principe  qu'il  vaut  mieux  opposer  aux  coups 
de  l'artillerie  assiégeante  des  massifs  de  terre  <|ue  dos 
massifs  de  pierre,  elle  ne  se  laissera  jamais  arrêter 
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par  quelques  milliers  de  mètres  cubes  de  lerre  à 
remuer  pour  obéir  à  ce  principe  fondamental  de 
toute  bonne  fortiflcation.  Nous  espérons  même  que 

ridée  ingénieuse  d'un  glacis  intérieur  au  fossé  pour 
couvrir  jusqu'au  cordon  les  escarpes  du  corps  de 
place  5  sera  une  fois  adoptée  par  le  corps  du  génie 
français.  Car  si  on  lit  sans  préjuge  le  deuxième  Mé- 
moire de  M.  le  commandant  Choumara  où  il  traite 
des  fossés  à  glacis  intérieurs,  on  ne  pourra  pas  ne  pas 
être  frappé  de  la  fécondité  de  cette  idée  qui,  tout  en 
préservant  les  maçonneries  du  corps  de  place  des  vues 
du  dehors ,  et  en  forçant  l'assiégeant  à  établir  dans 
le  fossé  même  ses  batteries  de  brèche  ,  fournit  par 
l'élargissement  du  fossé  les  remblais  nécessaires  à 
de  grands  reliefs. 

Passons  à  la  seconde  objection  : 

2*llsse  prètentpeuaux  exigencesdu  défilement,  etc. 

Et  d'abord  qu'est-ce  que  le  défilement? 

L'art  du  défilement  consiste  à  déterminer  le  relief 
d'un  ouvrage,  de  telle  sorte  que  les  défenseurs  se 
trouvent  partout  dans  l'intérieur  de  cet  ouvrage  à 
couvert  des  vues  et  des  coups  de  l'ennemi.  — On  doit 
se  défiler  des  hauteurs  situées  à  i  500  mètres  et  pas 
au  delà.  —  Le  plan  de  défilement  d'un  ouvrage  ne 
doit  pas  en  général  s'élever  de  plus  de  3  mètres  au- 
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dessus  du  plan  de  site.  On  cherche  d'abord  à  établir 
la  crête  de  Vouvrage  dans  un  seul  plan  de  déGlement; 
si  cela  n'est  pas  possibleon  en  construit  deux^  un  pour 
chaque  face.  Quand  ces  plans  se  coupent  en  gout- 
tière, on  élève  une  traverse  pour  garantir  les  défen- 
seurs de  la  face  droite  des  coups  qui  passeraient 
par-dessus  la  face  gauche  et  réciproquement. 

Grâce  à  ces  règles  dont  Tapplication  pratique  est 
parfaitement  familière  à  tous  les  ingénieurs  militaires 
français,  nous  ne  comprendrions  pas  trop  quelles 
diflicullés  insurmontables  pourraient  se  présenter 
dans  le  défilement  d'un  front  bastionné.  On  a  sou- 
vent soulevé  contre  le  système  bastionné  l'objection 
que  les  coups  dirigés  par  l'assiégeant  contre  la  face 
droite  d'un  bastion  pouvaient  aller  donner  de  revers 
contre  les  banquettes  et  les  pièces  du  flanc  gauche, 
et  que  les  traverses  élevées  contre  le  ricochet,  per- 
perpendiculairement  aux  faces  et  aux  flancs,  n'étaient 
d'aucun  secours  contre  ces  coups  de  revers.  —  Si 
les  ingénieurs  allemands,  au  lieu  de  s'en  tenir  à  la 
critique  routinière  des  Montalembcrt  et  des  Carnet 
et  de  répéter  leurs  anciennes  objections  contre  le 
système  bastionné,  se  tenaient  plus  au  courant  des 
systèmes  français ,  ils  sauraient  que  la  question  du 
défilement  par  les  traverses  a  subi  dans  l'esprit  des 
ingénieurs  modernes  d'importantes  modifications; 
et  qu'il  est  bien  reconnu  aujourd'hui  qu'une  traverse 
en  capitale  qui  couvrirait  de  40  à50  mètres  carrés  de 
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tcrrer-plda  et  qui  dépasserait  en  relief  celui  des  tra-f 
veines  ordinaires  de  4  à  5  mètres,  abrite  6  ou  8  pièces 
de  face  et  de  flanc  contrôles  coups  de  revers  ou  de  rn 
Cochet,  beaucoup  mieux  que  6  ou  8  traverses  ordi- 
naires qui  encombrent  un  espace  double  de  terre- 
plein.  Si  d'ailleurs  on  ménage  dans  l'intérieur  de 
cette  traverse  une  batterie  casematée  abritée  par  des 
merlons  en  terre,  on  obtiendra  un  tir  en  brèche  de 
reffctle  plus  efficace.  Les  Allemands,  pour  éviter  les 
difficultés  inhérentes  au  défilement,  ont  pris  le  parti 
de  présenter  à  l'ennemi  de  longues  lignes  presque 
droites  :  de  là  le  système  polygonal  ;  par  ce  moyen  ils 
préservent  les  banquettes  du  ricochet,  mais  en  même 
temps  ils  se  privent  de  l'avantage  précieux  des  feux 
croisés  et  des  feux  flanquants  ;  voilà  pour  le  corps  de 
place.  Pour  les  ouvrages  extérieurs ,  ils  pensaient  lej^ 
soustraire  au  ricochet  en  abaissaxit  leurs  reliefs  de 
telle  manière  qu'on  ne  pût  les  découvrir  de  la  cam- 
pagne; mais  ils  n'avaient  pas  songé  que  les  pièces 
vitales  de  leur  tracé,  les  grandes  caponnières  du  fossé 
et  les  traverses  casematées  qui  bouchent  en  général 
la  trouée  du  fossé  de  leur  demi-lune,  pourraient  tou- 
jours être  démolies  de  loin  par  le  simple  tir  de  but 
en  blanc  des  batteries  établies  dans  la  deuxième  pa- 
rallèle. —  Ce  tir  plongeant  est  bien  autrement  dan-» 
gereux  que  le  tir  à  ricochet,  et  ses  résultats  sont  plus 
c^tains. 

3"*  «Lesystèrae  bastioané  estai  coûteux  qu'on  ne  peut 
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«  point  mettre  en  réservedequoi  construire  des  casema- 
te tes  qui  sont,en  définitive,  une  construction  indispen- 
sable. »  Les  calculs  que  nous  empruntons  à  l'ou- 
vrage déjà  cité  du  capitaine  Mangin  établissent 
que  9  fronts  bastionnés  ayant  une  escarpe  de  10*"  de 
hauteur  et  des  flancsde  40»"roûteront  3,657,1 50  fr., 
et  que  6  fronts  du  sylème  polygonal  avec  une  escarpe 
détachée  de  7°»  de  hauteur,  et  une  caponnière  de 
fossé  à  deux  étages,  coûteront  2,989,500  fr.  La  diffé- 
rence en  faveur  de  cedcrnier  système  estde  667, 650f., 
et  l'économie  relative  est  de  rrrrrà^^T^ir-  H  y  a  donc 
une  économie  de  {  en  faveur  de  la  fortification  poly- 
gonale ;  mais  cette  économie  n'a  pas  lieu  pour  les 
places  polygonale  >  où  Ton  a  adopté  un  revêtement 
avec  Voûtes  en  décharge  comme  à  Germersheim,  ou 
une  escarpe  à  demi  détachée  commeàUlm  et  dans  les 
forts  détachés  de  Mayence. 

Les  Français  sont  sobres  dans  l'emploi  qu'ils  font 
des  batteries  casematées  et  des  murs  casemates  :  nous 
devrions  dire  surtout  que  quand  ils  y  ont  recours,  ils 
les  construisent  mieux  et  les  abritent  toujours.  Une 
des  places  modernes  où  ils  en  ont  fait  le  plus  d'usage. 
c'est  la  place  de  Lyon  :  Si  les  ingénieurs  allemands 
visitent  les  forts  détaches  de  la  rive  gauche  du, 
Rhône ,  ils  verront  que  le  fort  Villeurbanne ,  par? 
exemple,  a  un  réduit  quadrilatéral  revêtu  d'une  es- 
carpe à  demi  détachée  en  maçonnerie  percée  de  crr 
neaux  et  de  mâchicoulis,  un  bastionnet  percé  de  ca- 
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semâtes  à  canon  flanque  le  pan  coupé  an  saillant  et 
les  deux  faces  sont  flanquées  par  deux  demi-ba^on- 
nets  casemates  placés  àleurs  extrémités.  Une  caserne 
défensive  casematée  et  voûtée  à  l'abri  de  la  bombe 
occupe  la  gorge  du  réduit. 

Mais  ce  réduit  est  placé  dans  le  terre-plein  d'un 
vaste  fort  bastion  né  à  remparts  terrassés  et  à  escarpe 
revêtue,  qui  est  enveloppé  lui-même  d'un  large  fossé 
à  l'eau  ;  ce  réduit  n'est  point  vu  du  dehors  et  on  ne 
peut  riende  loin  à  ces  casemates,  vu  le  puissant  relief 
des  fronts  bastion  nés  du  fort. 

En  peut-on  dire  autant  des  batteries  casematées 
et  des  murs  casemates  qu'on  voit  dans  les  forts  de 
Cologne  et  de  Mayence?  Non  certes  ! — Enfin ,  quand 
les  ingénieurs  français  placent  des  batteries  casema- 
tées en  vue  de  l'ennemi,  comme  à  Belfort,  à  Lyon  et 
à  Grenoble,  ils  ontsoin  de  les  construire  de  manière 
à  ce  que  les  maçonneries  des  pieds-droits  de  leurs 
voûtes  soient  abritées  par  des  massifs  en  terre,  et  que 
la  plupart  des  coups  dirigés  contre  elles  soient  parés 
par  les  joues  des  merlons  entre  lesquelles  débouche 
la  baie  de  la  casemate.  Au  moyen  de  cette  construc- 
tion, la  casemate  peut  résister  à  une  canonnade  très- 
prolongée,  et  les  artilleurs  y  demeurent  à  l'abri  des 
éclats  si  dangereux  des  coups  d'embrasures. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  l'emploi  abusif  que 

T.  iO.  y"  iO.  —  OCTOBRE  185i. — 3*  série.  (Ar|i.  spéc.)      24 
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font,  des  casemates,  les  ingénieurs  allemands,  il  est 
.assez  connu  ;  mais  puisqu'ils  persévèrent  à  livrer  ainsi, 
aans  bouclier  prolecteur,  leurs  murailles  aux  coops 
de  Tassiègeant,  il  es  peut-être  bon  qu'ils  sachent 
que,  par  suite  d'expériences  faites  en  1847  sur  une 
grande  échelle,  on  est  parvenu  à  s'assurer  que: 
à  300  mètres  de  distance  et  sous  un  angle  de  78*  dans 
l'horizon,  une  casemate  à  canon  dont  le  revêtement 
était  de  3'"^45  d'épaisseur,  les  voûtes  trè&-soUdes  et 
les  pieds-droits  de  séparation  de  1  °',80  d'épaisseur,  a 
été  complètement  détruite  ^av  le  tir  de  100  coups  de 
canon  du  calibre  de  24  et  de  16.  -p-  Qu'adviendrait- 
il  des  casemates  à  canon  du  corps  de  place  de  Ger- 
mersheim,  si  elles  étaient  appelées  à  fournir  une 
preuve  sérieuse  de  leur  solidité? 

4""  Le  système  bastionné  n'est  point  favorable  aux 
retours  ofiensifis  de  la  garnison. 

Nous  sommes  forcés  de  contester  cette  assertion; 
eNe  n'est  point  conforme  à  l'expérience  des  si^es 
passés,  et  il  y  a  dans  la  phrase  de  l'auteur  de  Tartide, 
nn  vague  qui  tranche  assez  singulièrement  avec 
Tassurance  d'une  argumentation  sans  preuve. 

Mais  d'abord,  l'auteur  conviendra  que  les  actions 
de  vigueur  et  les  retours  offensifs  perdent  beaucoup  de 
leurs  chances  de  succès  quand  les  attaques  de  l'en- 
nemi, bien  liées  par  les  parallèles  et  les  demi-paral- 
lèles, commencent  à  se  rapprocher  des  glacis  ;  car  il 
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se  trouve  toujours  plus  en  forée  pour  repousser  lés 
sorties  de  la  garnison  ;  niais  au  mofns  un  cheaim 
couvert  traversé  et  des  contrescarpes  revêtues  per- 
mettent à  cette  garnison  de  lui  disputer  le  terrain 
pied  à  {Hed  dès  qu'il  est  à  60  mètres  des  glacis  ;  ettes 
le  forcent  à  cheminer  à  la  sape  pleine,  à  construire 
des  cavaliers  de  tranchée ,  et  de  temps  en  temps  deB 
détachements  réunis  au  pied  de  la  contrescarpe 
peuvent  tomber  à  Timproviste  sur  les  têtes  de  sape. 
Qu'arrive-t-il,  au  contraire,  aiiec  un  glacis  costrc^ 
pente,  c'est  que  les  approches  ne  sont  point  obser- 
vées ni  disputées  à  l'ennemi.  La  garnison  peut 
marcher  en  ligne  plus  déployée  contre  l'assiégeant  ; 
mais  si  elle  se  trouve  aux  prises  avec  une  grand'- 
garde  plus  nombreuse,  qui  la  repousse  et  la  pour- 
suive, qui  est-ce  qui  l'empêchera  de  descendre  dans 
ce  fossé  avec  la  garnison  ^ea.déroute,  et  de  brusquer 
l'assaut  contre  les  traverses  casematées  des  demi- 
lunes  déjà  ruinées  par  le  canon  de  l'ennemi,  et  dont 
les  feux  sont  probablement  éteints,  afin  de  s'y  loger 
et  de  pénétrer  dans  la  place,  si  les  portes  pratiquées 
dans  les  murs  qui  relient  les  caponnières  au  corps  de 
place  ont  été  démolies  à  coups  de  canon  ?  Un  pareil 
danger  n'existe  pas  pour  le  système  bastionné. 
L'ennemi  doit  couronner  le  chemin  couvert,  établir 
ses  batteries  de  brèche,  et  faire  enfin  un  passage  de 
fossé,  opération  toujours  longue  et  dangereuse. 

On  nous  permettra*  une  dernière  réflexion  avant 
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que  de  terminer  notre  réponse  à  l'auteur  de  l'article 
du  Litterarisches  Central^Blatt.  L'école  allemande^ 
dit-ii,  proclame  hautement  son  adhésion  aux  tracés 
mnples ,  basés  sur  un  système  de  défense  à  retours 
offensife  et  fac  lement  intelligible  à  la  garnison 
chargée  de  les  défendre.  Nous  prenons  acte  de  cette 
profession  de  foi  ;  mais  il  nous  semble  qu'avec  de  tels 
principes,  une  école  sans  préjugés  devrait  plutôt 
prendre  pour  modèles  YaubanetCormontaingne,  que 
Camot  et  Montalembert. 
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CHAPITRE  IV. 

Examen  des  artiflces. 

Les  feux  fixes  employés  pour  signaux,  produits  par 
rinflaoïmation  dés  bûchers,  des  faisceaux  de  bois  gou- 
dronnés, des  amas  de  goudron  ou  de  résinCi  donnent 
une  lumière  peu  vive,  peu  claire,  et  souvent  obscurcie 
par  la  fumée.  Cependant  ils  ont  plusieurs  avantages 
incontestables  qui  sont  :  la  facilité  avec  laquelle  ils 
peuvent  être  promptement  produits  partout,  le  peu  de 
dépense  et  de  moyens  qu'ils  nécessitent  ;  enfin  la  pro- 
priété de  pouvoir  brûler  plusieurs  heures,  plusieurs 
jours,  et  même  plus  longtemps  s'il  est  nécessaire. 
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Au  lieu  d'employer,  pour  produire  un  feu  fixe,  les 
moyens  précédents  qui  donnent  des  signaux  visibles 
à  des  distances  peu  considérables,  il  serait  préférable 
de  se  servir  d'un  baril  ouvert  par  une  extrémité  et 
rempli  avec  la  composition  sèche  résultant  du  mé- 
lange, bien  trituré,  de  :  5  soufre,  12,5  salpêtre,  et 
1  pulvérin,  ou  silnplement  avec  la  composition  de  la 
lance  à  feu  française. 

La  lumière  produite  par  ces  compositions  est  très- 
vive,  très-claire  et  sans  fumée,  ce  qui  permet  de  l'a- 
percevoir de  très-loin.  La  préparation  de  cet  artifice 
est  facile,  prompte,  et  n'exige  aucun  appareil  particu- 
lier ni  matières  particulières,  puisque  les  ingrédients 
delà  composition  sont  ceux  de  la  poudre  ;  la  lumière 
peut  avoir  une  durée  aussi  longue  qu'on  peut  le  dési- 
rer, il  suffit  pour  cela  de  renouveler  la  coniposilion; 
mais  alors  la  dépense  serait  assez  considérable  à  cause 
du  prix  des  ingrédients. 

Cet  artifice,  du  reste,  comme  tous  les  précédents,  a 
l'inconvénient,  grave  pour  un  signal,  de  ne  pouvoir 
êire  aperçu  qu'à  de  faibles  dislances,  à  cause  du  peu 
d'élévation  du  foyer  lumineux. 

Les  artifices  aériens,  au  contraire,  possédant  la  pro- 
priété de  s'élever  dans  les  airs  à  une  très-grande 
hauteur,  peuvent  être  aperçus  à  de  grandes  distan- 
ces, ce  qui  constitue  leur  supériorité  sur  les  feux 
fixes.  Les  fusées  volantes  sont  les  seuls  artifices  aériens 
dont  on  ait  fait  usage  jusqu'à  ce  jour;  elles  sont,  comme 
on  Ta  vu  précédemment,  de  trois  espèces,  savoir  :  les 


EN  USÂGB  Â  LÀ  GUERRE.  343 

fusées  simples,  les  fusées  avec  pots  de  garnitures, 
les  fusées  à  parachute. 

Les  matières  employées  pour  la  confection  de  ces 
artifices  font  partie  des  approvisionnements  ordinai- 
res, excepté  celles  qui  sont  nécessaires  pour  pro- 
duire les  feux  colorés  ;  mais  celles-ci  entrent  dans  la 
composition  des  artifices  en  petite  quantité ,  et  se 
trouvent  dans  la  moindre  ville.  Il  serait  d'ailleurs  peu 
embaiTassant  de  les  emporter,  si  on  faisait  usage  en 
France  des  feux  colorés  comme  en  Angleterre,  ou 
si,  exceptionnellement,  on  voulait  les  employer,  on 
trouverait  sans  peine  les  substances  nécessaires. 

On  peut  donc  dire  qu'on  aura  toujours  sous  la 
main  les  matières  nécessaires  à  la  confection  des  fu- 
sées et  de  leurs  garnitures. 

L'outillage  est  très-simple,  peu  coûteux,  peu  em- 
barrassant, et  sauf  les  baguettes  à  charger  il  pourrait 
être  promptement  confectionné  partout. 

La  confection  de  ces  artifices  est  très-rapide,  car 
en  dix  heures  neuf  hommes  confectionnent  environ  : 

300  cartouches  de  34  mil). 
400  —  27 

500  —  20 

Quatre  hommes  roulent  : 

300  cbapileanx  fie  34  miil. 
400  —  27 

500  —  20 

Cinq  hommes  chargent  : 

100     fnsées    de    34  mill. 
120  —  27 

150  —  20 
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Huit  homiDes  amorcent  : 

1 ,000  fméet  de  tout  calibre. 

Deux  hommes  équipent  de  leurs  baguettes  (I  )  : 

14»  fiiséet  de  34  mill. 
190       —       27 
260       —       20 

Données  desquelles  il  résulte  qu'un  atelier  de 
quinze  hommes,  en  dix  heures,  pourrait  produire 
moyennement  environ  : 

150  fofées  de  34  miU.  sans  pots  de  gtrnîCiivt. 
200       —       27  — 

260       —       10  — 

Si  la  composition  n'était  pas  triturée,  l'atelier  de- 
vrait être  augmenté  de  quatre  hommes. 

Les  fusées  avec  pots  garnis  d'artifices  deaiandent 
un  atelier  un  peu  plus  nombreux  et  constant»  quels  que 
soient  les  artifices  de  garnitures,  quand  ils  sont  pré- 
parés d'avance. 

Il  faut  alors  aux  données  précédentes  ajouter  les 
suivantes  relatives  à  une  journée  de  dix  heures  de 
travail. 

Trois  hommes  confectionnent  : 

300  poU  de  fosées  de  34  mill. 
400  —  22 

500  —  20 

(4)  Ces  données  sont  relatives  aux  fusées  équipées  de  leurs  ba- 
guettes en  les  fixant  avec  du  fil  de  fer;  «quand  od  emploie  de  la 
ficelle,  les  résultats  sont  réduit!  à  moitié  environ,  car  dans  ce  der- 
nier cas,  on  équipe  seulement  70  fusées  de  34  millimètres.  95  de  27 
et  130  de  SO. 
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Sept  hommes  fixent  : 

600  à  700  poU  de  tout  calibre. 

*  Six  hommes  garnissent  : 

500  à  600  pots  de  tout  calibre,  et  y  fiient  les  chapiteaux. 

D'après  ces  données,  cinq  hommes  ajoutés  à  l*a1e- 
lier  précédent,  ou  vingt  hommes  suffiraient  pour  con- 
fectionner en  dix  heures  : 


150  futées  de  34  mill.  av«e  pots  de  garnttare. 
200      —       27  — 

250      —      20  — 


On  a  supposé  que  les  artifices  de  garnitures  étateM 
confectionnés  d'avance  ;  s'ils  ne  Tétaient  pas  il  fau- 
drait ajouter  à  l'atelier  précédent  ceux  relatifs  aux 
artifices  qu'on  emploierait. 

Ces  ateliers,  composés  de  quelques  hmnmes  seule- 
ment, peuvent  respectivement  produire,  en  dix  be»- 
res,  des  centaines  et  même  des  milliers  d'artifices  de 
gamitm^.  Ce  ne  sera  donc  pai^  leur  confeetioii  qoi 
pourrait  ralentir  celle  des  fusées,  s'ils  pouvaient  tous 
être  employés  immédiatement. 

Mais  il  n^en  est  pas  ainsi.  Les  uns  peuvent  servir  à 
garnir  les  pots  aussilôt  qu'ils  sont  confectionnés,  tels 
sont  les  serpenteauxi  les  marrons  ^  les  autres  ont  be-* 
soÎD,  avMt  d'être  employés,  d'être  oomplêteinent 
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,  ce  qui  demande  un  temps  plus  ou  moins 
long,  selon  l'état  de  l'atmosphère.  Tels  soDt  les  arti- 
fices faits  avec  des  jiâtes,  comme  les  étoiles  cubiques 
et  moulées,  la  pluie  d'or,  etc. 

Aussi,  dans  les  cas  où  on  serait  pressé,  serait-il 
préférable  de  se  servir  de  ceux  de  la  première  espèce, 
à  moins  d'avoir  les  moyens  de  faire  sécher  ceux  de 
la  seconde  trës-promptement  par  la  cbaleur,  la  va- 
peur, ou  un  autre  moyen  artificiel. 

Les  fusées  avec  pots  de  garniture  se  conservent 
très-bien  dans  les  magasina,  et  pendant  les  transporls 
lorsqu'on  prend  les  précautions  nécessaires  prescrites 
par  les  règlements. 

Leur  petit  volume  les  rend  peu  embarrassantes 
pour  l'emmagaùnement  et  les  transports. 

Le  prix  des  fusées  est  peu  élevé,  avantage  préfâeux 
qui  permet  d'en  faire  un  usage  fréquent.  Ce  prix, 
variable  avec  le  numéro  de  la  fusée  et  la  garniture  du 
pot,  a  été  établi  par  unilé  ainsi  qu'il  suit,  d'après  les 
confections  faites  à  l'école  de  pyrotechnie. 


34  a<LL. 

Î7  MILL. 

50  BILL. 

Atu  pol  garai  de  aerpcnLcaui 

d^pluied'or 

-  de  pkîe  de  feu 

-  dï-loîlïs  cubiques  .  ,    .   . 

-  ,ltfeuidecou!eur(pr«in.) 

r.  c, 

3,01 

1,82 
l,S5 

lies 
î.as 

f.     c. 
1,43 
l.it, 

1,03 
1,07 
1,08 
1,93 

r.  c. 

0,80 
0,8* 
O.BI 
0,60 

0,68 
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Le  moyen  d'employer  les  fusées  est  très-simple  ;  il 
suffit,  comme  on  l'a  déjà  vu,  de  les  soutenir  vertica- 
lement, la  baguette  en  bas,  de  manière  qu'elles  aient 
la  liberté  de  s'élever  et  de  mettre  le  feu  au  brin  d'é- 
toupille  qui  sert  d'amorce. 

Les  expériences  de  Robins,  en  i  750,  ont  prouvé 
qu'une  fusée  de  2  pouces  4 12  à  3  pouces  1 12  s'élevait 
à  plus  de  2,640  pieds,  et  pouvait  être  aperçue  à  plus 
de  8  milles  d'Allemagne,  environ  65  kilomètres.  Des 
expériences  plus  récentes,  faites  en  Prusse  et  en 
Allemagne  ,  ont  donné  des  résultats  encore  plus 
favorables. 

Entre  autres ,  les  journaux  danois  annonçaient, 
en  1 81 9,  que  des  fusées  de  signaux,  lancées  de  l'Ile  de 
Kielm,  furent  aperçues  à  l'aide  d'un  télescope,  à 
l'Observatoire  de  Copenhague,  éloigné  de  30  lieues 
(420  kilomètres). 

Ces  avantages  des  fusées,  que  nous  venons  d'énu^ 
mérer,  joints  à  la  possibilité  d'obtenir  par  la  combi- 
naison des  feux  de  leurs  garnitures  une  série  de 
signaux  très-utiles  pour  une  correspondance  télégra- 
phique, comme  on  fit  à  Glogau  en  1815,  rendent  ces 
artifices  très-utiles,  comme  signaux,  à  la  guerre. 

Ces  signaux,  cependant,  ont  un  inconvénient,  c'est 
leur  peu  de  durée ,  car  ils  brillent  seulement  pendant 
quelques  secondes.  Aussi  on  a  cherché  à  obtenir  des 
signaux  permanents  visibles  de  très-loin,  au  moyen 
de  boites  d'artifices  à  parachute. 

La  confection  de  ces  artifices  est  assez  prompte, 
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mais  le  prix  en  est  plus  élevé  que  celui  des  fusées  or^ 
dtnatres  ;  car  une  fusée  de  34  millimètres,  portant  one 
boité  d'artifices  de  90  millimètres  de  diamètre  sur 
70  mill.  de  hauteur,  contenant  environ  300  grammes 
de  composition,  et  suspendue  à  un  parachute,  coûte  : 

QtMd  la  boite  ctt  gmte  de  fen  Uaaos»  3  fr.  19  c. 

—  rouges,  4         50 

—  terte,  4        57 

—  bleus,  6  » 

En  outre,  remploi  de  ces  artifices  laisse  encore 
beaucoup  à  désirer  au  point  de  vue  de  la  certitode 
des  réwltatS)  de  sorte  que,  mal^é  les  services  qu'ils 
pourraient  rendre,  ils  sont  encore  peu  usités.  En  ré* 
sumé,  les  fusées  fournissent  de  bons  signaux  passa* 
gers,  mais  on  n'a  pu  en  produire  d'une  certaine  durée. 

Dans  r examen  que  nous  allons  faire  des  artifices 
éclairants,  nous  nous  conformerons  à  la  division  pré- 
cédenunent  établie  en  artifices  de  position  et  artifices 
de  projection. 

Les  matières  employées  pour  la  confection  des 
tourteaux  goudronnés  sont  très-communes,  de  bas 
prix,  et  peuvent  être  trouvées  partout. 

La  confection  de  ces  artifices  est  facile  et  prompte, 
car  dix  hommes  peuvent  confectionner  complète- 
ment au  moins  800  tourteaux  en  dix  heures,  dans 
une  fabrication  continue. 

Les  tourteaux  sont  soumis  à  deux  goudronnages, 
faits  à  vingt-quatre  heures  d'intervalle,   de  aorte 
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qu*il8  ne  peuvent  être  livrés,  pour  être  employés,  que 
trente  ou  quarante  heures  après  le  oommenoement 
du  travail. 

Ces  artifices  se  conservent  par&il^ment  dans  les 
magasins  et  pendant  les  transports. 

Le  toarteao  coûte  0  f.  70  c. 

—  brûle  pendant    1|2  b.  ou  1  h.,  selon  VUai  de  ratmoipbère. 

—  coûte  par  heore  1  f.  40  o«  0  f.  70  c,       — 

Celte  dépense  est  doublée  quand  on  emjdoie  les 
tourteaux,  parce  qu'on  les  place  par  couples  dans  les 
réchauds. 

La  lumière  qu'ils  produisent  est  rougeâtre,  peu  in- 
tense, éclaire  peu  et  à  une  petite  distance.  On  re- 
commande, dans  le  cours  d'artifices,  de  placer  les 
réchauds  à  80  mètres  de  distance  pour  éclairer  un 
passage,  un  défilé,  etc.  Quand  le  passage  n'offre  au- 
cun danger,  on  peiit  se  conformer  à  cette  prescrip- 
tion ;  mais  pour  le  passage  d'un  pont  ou  d'un  chemin 
dangereux,  il  serait  prudent  de  réduire  la  distance  à 
moitié  environ. 

Les  fascines  goudronnées  peuvent  aussi  être  con- 
fectionnées partout  ;  car  les  matières  dont  elles  se 
composent  sont  très-communes. 

Leur  confection  est  moins  rapide  que  celle  des 
tourteaux,  car  douze  hommes  peuvent  en  faire  seule- 
ment cent  en  dix  heures. 

Elles  subissent,  comme  les  tourteaux,  deux  gou«* 
dronnages,  Mssi  à  vingt-quatre  heures  d'intervalle , 
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et  de  plus,  il  faut  les  amorcer  avec  de  la  roche  à  feu  ; 
de  sorte  qu'on  ne  peut  les  employer  que  quarante 
heures  environ  après  le  commencement  du  travail. 

Elles  sont  faciles  à  emmagasiner,  à  conserver  et  à 
transporter,  ce  qu'on  évite  cependant  en  général. 

Une  fascine  coûte  If.  18  c. 

—      bràle  pendant  Oh.  30^. 

•—      coûte  par  heare  de  combostîon  2 .  f.  3e  c. 

Pour  en  faire  usage,  on  les  enfile  verticalement  sur 
des  réchauds,  sur  des  piquets  fichés  en  terre  ou  bien 
on  les  couche  simplement  sur  le  sol. 

On  espace  les  réchauds  de  30  met. 

«-  piqaets  de  15 

—  fascines  à  terre  de      10 

Mais  pour  éclairer  un  passage  dangereux,  il  fau- 
drait les  rapprocher  davantage.  On  voit  ainsi  que  cet 
artifice,  dont  le  prix  par  heure  est  presque  le  double  Je 
celui  d'un  tourteau,  éclaire  à  une  distance  beaucoup 
moindre.  On  doit  donc  éviter  d'en  faire  usage  pour 
éclairer,  à  moins  d'urgence  ou  de  circonstances  ex- 
ceptionnelles. 

Les  flambeaux  sont  faits  avec  des  matières  faciles  à 
trouver  partout  ;  leur  confection  exige  des  précau- 
tions, et  est  assez  longue  à  cause  de  l'enduit  extérieur 
dont  on  les  recouvre  ;  car  cette  dernière  opération  ne 
peut  se  faire  que  \4ngt  heures  environ  après  la  fabri- 
cation du  flambeau. 
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La  confection  cependant  va  très-vfte,  car  lors- 
qu'elle est  continue,  trois  hommes  peuvent  faire  en 
dix  heures  environ  quarante  flambeaux. 

bes  flambeaux  se  conservent  et  se  transportent  fa- 
cilement. Leur  poids  est  faible  (1  k.  850),  et  leur  vo- 
lume aussi. 


Un  flambeau  coûte  1  f.  70  c. 

—         brûle  en  2  h.  0'  aa  repos,  et  en  1  h.  (/  eo  marche; 

— •  coûte  par  h.  de  comb.  0  f.  86  c.     —  1  f.  70  c  — 


Il  faut  placer  les  flambeaux  à  vingt  mètres  de  dis- 
tance pour  obtenir  un  éclairage  sufiisant  pour  éclai- 
rer un  passage,  etc.,  ce  qui  montre  combien  est  faible 
leur  pouvoir  éclairant. 

.  Le  baril  à  éclairer  est  composé  avec  des  matières 
communes  et  faciles  à  se  procurer,  il  est  vrai;  mais  la 
confection  de  cet  arlifice  est  longue  et  difficile.  Son 
volume  et  son  poids  sont  embarrassants  pour  Temma- 
gosinemenl  et  le  transport,  car  il  pèse  moyennement 
soixante-quinze  kilogrammes. 


Le  baril  à  éclairer  coûte  30  f.  sans  la  main-d^œavre. 

—  brûle  en  1  h.  oa  1  h.  1/2. 

—  coûte  par  heure  30  f.  oo  30  f. 


Le  baril  en  brûlant  produit  beaucoup  de  fumée, 
une  flamme  fuligineuse,  brûle  longtemps  avant  de 
produire  une  clarté  convenable,  quelquefois  même  il 
ne  produit  que  de  la  fumée.  • 


a52  DBS  ARnnCES  ÊaAIAANTS 

En  résumé;  c'est  un  artifice  dispendieux,  peu  sûr, 
et  qui  serait  peut-être  avantageusetnenk  remplacé  par 
une  simple  baUe  à  feu,  ou  par  un  baril  simpleaieot 
rempli  de  composition  de  lance  à  feu  français^  et 
percé  de  plusieurs  ouvertures  auxquelles  on  conuDih 
niquerail  le  feu. 

L'emploi  du  baril,  comme  celui  des  artifices  que 
nous  proposons  pour  le  remplacer,  est  simple  et  facile: 
il  suffit  de  laisser  rouler  Tartifice  du  haut  au  bas  de  la 
brèche  qu'il  est  destiné  à  éclairer,  ou  de  le  descen- 
dre avec  une  corde  dans  le  fossé  pour  éclsôrer  ce 
dernier  lorsque  Tennemi  débouche  par  rouyertùre 
pratiquée  à  la  contrescarpe. 

Les  plus  simples  des  artifices  éclairants  de  projec- 
tion, les  flèches  ardentes,  se  confectionnaient  avec 
des  matières  communes;  leur  confection  était  simple, 
car  elle  consistait  à  envelopper  la  hampe,  un  peoefi 
arrière  du  fer,  avec  de  la  composition,  de  manière  i 
former  un  bourrelet  ovoïdal  plus  ou  moins  gros,  selon 
la  flèche  destinée  à  le  transporter. 

La  conservation,  en  magasin,  des  flèches  ardentes, 
leur  transport,  ne  devaient  offrir  aucune  difficulté. 

Le  prix,  dont  il  n'est  fait  mention  nulle  part,  de- 
vait être  peu  élevé. 

La  petite  quantité  de  matière  éclairante  dont  les  fié- 
ches étaient  chargées,  devait  donner  un  éclairage  d'âne 
courte  durée.  En  outre,  les  compositions  décrites  par 
les  anciens  auteurs  devaient,  par  leur  nature,  pro- 
duire une  lumière  peu  intense  et,  par  conséquent,  à 
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peine  capable  d'éclairer  un  cercle  d'un  faible  rayon. 

Enfin  leur  portée,  naturellement  peu  étendue,  les 
rendait  seulement  utiles  quand  Tennemi  était  très- 
rapproché  du  terrain  ou  des  remparts  à  défendre. 

Les  flèches  étaient  aus^  lancées  ayec  les  anciennes 
machines  balistiques  pour  obtenir  de  plus  grandes 
portées.  Mais  ces  portées  étaient  très^rrégulières,  et 
la  justesse  laissait  beaucoup  à  désirer,  de  sorte  que 
ces  artifices,  ainsi  lancés,  étaient  peu  efficaces. 

Les  boulets  ardents,  à  noyau  en  fer  ou  en  bois, 
enveloppés  d'une  composition  éclairante  dans  laquelle 
entraient  seulement  des  matières  communes  et  faciles 
h  trouver,  étaient  d'une  confection  simple,  facile  et 
prompte;  mais  il  fallait  attendre  pour  les  employer 
que  la  composition  fut  arrivée  au  degré  de  dessication 
nécessaire  pour  brûler,  ce  qui  nécessitait  un  approvi- 
sionnement d'avance,  ou  du  moins  de  prévoir  les  cir* 
constances  dans  lesquelles  on  en  aurait  besoin. 

On  aurait  pu  éviter  cet  inconvénient,  grave  à  la 
guerre,  où  Timprévu  domine,  en  employant  des  com- 
positions sèches  pour  confectionner  ces  artifices  ;  mais 
la  difficulté  de  fixer  le  boulet  au  centre  de  la  balle 
aurait  fait  tomber  dans  un  autre  inconvénient. 

Ces  artifices  étaient  d'un  prix  peu  élevé,  faciles  à 
conserver  et  à  transporter. 

La  lumière  qu'ils  produisaient  était  peu  brillante 
et  produisait  peu  d'effet;  de  plus,  la  petite  quantité  de 
matière  éclairante  dont  ils  étaient  composés  ne  pro- 
duisait qu'une  flamme  de  peu  de  durée. 
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Ces  artifices,  lancés  avec  le  canoo,  devaient  avoir 
une  assez  grande  justesse,  mais  des  portées  inhales, 
à  cause  des  différences  de  densité  et  de  diamètre 
qu'ils  devaient  nécessairement  présenter. 

Les  balles  à  feu,  balles  ardentes  ou  édairantes, 
ont  été  faites  généralement  jusqu'ici  avec  des  com- 
positions fondues,  malgré  les  tentatives  faîtes  depuis 
longtemps  pour  leur  substituer  des  compositions  sè- 
ches. 

Les  ingrédients  qui  entrent  dans  ces  compositioDs, 
quoique  nombreux,  sont  simples,  peu  coûteux  et  fi- 
ciles  à  trouver;  mais  la  préparation  est  dangereuse 
à  cause  de  la  poudre  en  grains  qui  entre  dans  pres- 
que toutes  en  assez  grande  quantité. 

La  confection  des  balles  à  feu  est  longue  et  difficile 
à  cause  du  soin  nécessaire  pour  préparer  la  compositioo 
fondue  et  ficeler,  opérations  qui  exigent  des  artificiers 
habiles  et  prudents. 

Ces  balles  ne  peuvent  être  employées  que  lorsque 
la  composition  est  devenue  assez  sèche  pour  brûler; 
ce  qui  demande  des  semaines  et  même  des  mois  en- 
tiers. Cet  inconvénient  grave  nécessite  des  approvi- 
sionnements de  précaution.  Heureusement  que  ces 
artifices  peuvent  être  longtemps  conservés  et  sont 
faciles  à  transporter. 


Ces  baUes  à  fea  pesaient  de  15  à  50  kil. 

Ladarée  de  leur  combastion  était  de  0  h.  15'  à  0  U.  20'. 

La  charge  du  tir  variait  de  1/40  à  1/25^  selon  la  portée. 

La  portée Tariait  de  350.à  600  met.,  tetoa  U  charge. 
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Mais  les  différences  de  densité  et  de  diamètre  mo- 
difiaient beaucoup  les  résultats  du  tir,  malgré  les  pré- 
cautions prises  pour  obtenir  des  effets  constants»  ou 
du  moins  peu  variables. 

Il  arrivait  quelquefois  que  les  balles  en  composi- 
tion fondue,  se  fendaient,  soit  par  le  choc  de  la 
charge,  soit  par  la  chute  au  point  d'arrivée  ;  alors  le 
feu  atteignait  le  projectile  qui  produisait  l'explosion 
de  la  balle. 

D'autres  fois,  les  fusées  de  ces  balles  ne  prenaient 
pas  feu  au  départ,  ou  s'éteignaient  avant  que  la  com- 
position fût  allumée. 

A  ces  inconvénients,  il  faut  ajouter  celui  de  don- 
ner une  lumière  rougeâtre,  peu  puissante,  à  cause 
des  matières  végétales  mélangées  avec  la  composition. 

Enfin,  si  les  balles  tombent  en  avant  du  terrain  à 
éclairer,  dans  un  fossé,  elles  ne  produisent  presque 
aucun  effet. 

En  résumé,  les  balles  à  feu  faites  avec  des  compo- 
sitions fondues,  sont  des  artifices  éclairants  dans  les- 
quels il  est  prudent  d'avoir  peu  de  confiance. 

Les  balles  faites  avec  des  compositions  sèches  ont 
sur  les  précédentes  quelques  avantages. 

Les  matières  avec  lesquelles  on  fait  ces  composi- 
tions, sont  celles  qui  servent  à  faire  la  poudre,  plus 
l'antimoine,  qu'on  pourrait  remplacer  par  une  addi- 
tion de  soufre. 

La  préparation  de  la  composition  est  beaucoup  plus 
simple,  plus  prompte,  et  n'offre  aucun  danger. 


356  DBS  ARTIFICES  ÉCLAIRANTS 

La  confection  de  la  balle  est  plus  facile  qu'avec  les 
compositions  fondues. 

Les  balles  à  composition  sèche  peuvent  être  em- 
ployées presque  aussitôt  qu'elles  sont  confectionnées 
ou  quelques  jours  après. 

Elles  produisent,  par  la  suppression  des  matières 
végétales,  une  lumière  blanche  et  très-intense. 

Maïs  elles  ont,  comme  les  précédentes,  les  défauts 
communs  à  tous  les  projectiles  éclairants. 

.  Elles  ont,  pour  une  charge  donnée  de  la  bouche  à 
feu,  des  portées  irrégulières,  peu  de  justesse,  et  pro- 
duisent des  effets  éclairants  très-incertains  à  cause 
des  nombreuses  causes  qui  peuvent  les  moditier  oo 
les  neutraliser. 

Elles  peuvent  aussi  ne  pas  s'allumer  comme  lef: 
précédentes,  mais  elles  ont  Tavantage  de  ne  pas  » 
fendre  au  départ  et  à  l'arrivée,  moins  facilement  ia 
moins,  et  de  diminuer  ainsi  les  causes  d'explosions 
prématurées. 

Enfin  elles  sont  d'un  prix  plus  élevé  que  celles  à 
compositions  fondues. 

La  confection  des  nouvelles  balles  à  feu  française» 
en  composition  sèche,  est  prompte,  car  d'après  les 
données  de  l'école  de  pyrotechnie,  un  atelier  com- 
posé de  quatre  hommes  peut  en  : 

5  h.  40'  confectionner  une  balle  de  22  c. 

6  h.  00'  —  27 
6  b.  40»                     —  32 
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quand  la  composition  est  préparée  ;  si  elle  ne  l'était 
pas,  il  faudrait  quelques  heures  pour  la  préparer,  ce 
qui  n'allongerait  pas  sensiblement  les  temps  précé- 
demment donnés,  parce  que  cette  opération  se  ferait 
par  un  atelier  spécial  de  quatre  hommes  pendant 
les  opérations  qui  précèdent  le  chargement  du  sac. 
Il  y  a  trois  numéros  de  balles,  celle  de  vingt- 
deux  centimètres,  de  vingt-sept  et  de  trente-deux. 

On  a  trouvé  que  : 

Pour  les  calibres  de 23  c.  27  c.  32  c. 

Jje  poids  cl*ane  balle  est  ....  13  k.   11  35  k.  20  40  k.  06 

Le  prix  à  l'école  de  pyrotechnie  23  f.  88  c.  24  f.  92  c.  51  f.  80  c. 

Le  prix  par  heure  de  combustion  178  f.  88  231  f.  60  342  f.  60 
La  charge  de  la  bouche  à  feu  en 

poids  de  la  balle 1;35  1/35  1/40 

La  portée  moyenne 500  m.  600  m.  625  m. 

D'après  cela,  le  prix  par  heure  de  combustion  de 
ces  balles  à  feu  est  très-élevé,  d'une  manière  abso- 
lue ;  il  l'est  aussi  relativement  à  la  puissance  éclai- 
rante. 

Cependant  elle  n'a  pas  été  mesurée,  malgré  l'uti- 
lité qu'on  en  pourrait  retirer  pour  faire  un  emploi 
avantageux  de  ces  balles  à  feu  à  la  guerre. 

Il  est  à  regretter  qu'on  n'ait  pas  fait  des  expé- 
riences photométriques  pour  déterminer  le  cercle 
lumineux  produit  par  chaque  artifice,  dans  lequel  on 
pourrait  distinguer  des  hommes  en  mouvement  et 
en  repos  à  différentes  distances. 

Ce  seraient  des  données  très-utiles  p 

T.  10.  R**  il.  NOYEMBRB  i851.  3^  SÂRIB  (àlH.  WtC,)* 
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ployer  utilement  les  artifices  éclairants  à  la  guerre, 
et  pour  les  classer  en  raison  composée  des  cercles 
éclairés  et  des  prix  de  revient. 

Les  étrangers  paraissent  plus  avancés  que  nous 
sous  ce  rapport,  car  des  expériences  photométriques 
faites  en  Prusse  pour  déterminer  la  puissance  éclai* 
rante  des  balles  à  feu  prussiennes,  composées  de  sal- 
pêtre, soufre  et  charbon,  ont  donné  les  résultats 
suivants  (4)  : 

Une  bttlla  de  &  poec.  1/2  éclaire  h  700  pas  nn  cercle  de  20  pas  de  diamètre. 

—  6  36  —  40  

—  10  68  —  7e  

—  5  1/2  300  30  

^  6  36  —  50  

—  10  6g  —  100  — 

L'observateur,  placé  aux  distances  ci-dessus,  db- 
tinguait  les  hommes  en  mouvement  dans  les  cer- 
cles éclairés  dont  nous  avons  donné  les  diamètres 
pour  les  balles  à  feu  de  diverses  grosseurs. 

Quand  les  hommes  étaient  inmiobiles,  il  les  dis- 
tinguait très-difficilement. 

Enfin,  quand  la  balle  à  feu  était  entre  l'observa- 
teur et  les  hommes  à  reconnaître,  il  devenait  extrê- 
mement difficile  de  distinguer  ces  derniers. 

Ces  résultats  montrent  que  le  pouvoir  éclairant 
des  balles  à  feu  pnissiennes,  qui  passent  pour  être 


(1)  Application  de  la  chimie  aux  artifices  de  guerre^  par  lloriu- 
Bleyer. 
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très-bonnes,  est  très-faible,  même  à  de  médiocres 
distances. 

D'après  des  expériences  faites  en  Autriche,  à  Vienne, 
en  1 827,  une  balle  de  60  ou  du  calibre  de  0°>,SI96  per- 
mettait à  un  spectateur,  placé  à  600  mètres  de  distance, 
de  distinguer  des  travailleurs  placés  sur  Tépaulement 
d'une  batterie  et  des  troupes  immobiles  dans  un  rayon 
de  1 00  mètres  autour  du  foyer  lumineux.  Ce  résultat 
remarquable  atteste  la  supériorité  des  balles  autri- 
chiennes sur  toutes  les  autres. 

Une  balle  de  30  ou  du  calibre,  de  0»,235  produirait 
seulement  moitié  des  effets  précédents. 

Les  balles  de  60  brûlent  0^,9',  comme  les  balles 
firançaises  en  composition  sèche. 

Les  balles  autrichiennes,  faites  avec  du  salpêtre, 
du  soufre,  du  charbon  et  de  Tantimoine,  produisent 
une  belle  flamme  blanche.  Il  semblerait  donc  naturel 
que  la  nouvelle  composition  française,  analogue  à  celle 
de  rÂutriche,  dut  produire  des  effets  lumineux  peu 
différents  de  ceux  que  nous  avons  énoncés.  Cepen- 
dant les  résultats  obtenus  sont  loin  d'être  aussi  avan- 
tageux. 

Les  carcasses  ne  différent  des  balles  à  feu  que  par 
une  enveloppe  en  fer  destinée  à  empêcher  la  rupture 
de  la  balle.  Cette  modification  n'ayant  pas  produit 
les  résultats  attendus,  et  ces  artifices  n'étant  plus  en 
usage,  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas  davantage. 

Ce  que  nous  avons  dit  sur  les  balles  à  feu  suffira 
pour  étabUr  un  jugement  sur  la  valeur  des  carcasses. 
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Leé  matières  employées  pour  confectioniier  les 
artifices  éclairants  à  parachute  sont  les  mêmes  que 
c^H^  employées  pour  les  balles  à  feti  et  les  ftisées 
volantes,  à  quoi  il  faut  ajouter  la  toile  cm  taffetas  né- 
cedsràre  pour  le  parachute. 

Si  les  matières  premières  sont  faciles  à  se  procu 
rér,  la  confection  de  ces  artifices  est  minutieuse,  et 
lis  sont  loin  d'avoir  atteint  le  degré  de  perfection 
nécessaire  pour  être  d'un  emploi  certain.  H  arrive 
souvent  que  le  parachute  ne  se  déploie  pas,  que  les 
cordons-'Supports  s'embrouillent  et  gênent  son  dé- 
ploiement, etc. 

'  Les  dispositions  essayées  pour  obtenir  des  artifices 
à  parachute  sont  peu  connues,  quoiqu'en  Angleterre 
et  en  Danemarck  on  ait  fait  de  ces  artifices  d'm 
poids  considérable. 

Il  parait  qu'on  employait ,  en  Angleterre,  poor 
Mre  le  parachute,  du  taffetas  ciré,  qui  a  l'avant^ 
d'offrir  à  l'air  une  grande  résistance  à  cause  de  son 
imperméabilité.  Mais  il  arrivait  assez  souvent  que  les 
plis  du  parachute  se  collaient  entre  eux  et  empêchaient 
le  déploiement,  inconvénient  très-grave  pour  un 
pareil  artifice. 

En  France,  on  n'a  pas  songé  à  employer  des  ar- 
tifices éclairants  à  parachute,  malgré  l'exemple  des 
étrangers. 

On  pourrait  cependant,  dans  quelques  circonstan- 
ces, obtenir  des  résultats  remarquables,  car  : 

D'après  des  observations  feites  en  Angleterre 
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en  1833,  sur  les  balles  à  feu  à  parachute  proposées 
par  Congrëve,  le  rayon  de  la  sphère  lumineuse  était 
de  1 ,500  pieds. 

En  Autriche,  on  aperçut,  avec  de  bonnes  lunettes^ 
des  balles  à  parachute  à  une  distance  de  28  milles 
allemands  (177S792,  44  lieues). 

En  Danemarck,  on  voyait  les  balles  à  parachute 
à  18  milles  allemands  (134^,344,  plus  de  33  lieues). 

Ces  artifices  éclairants  pourraient  donner  d'excel- 
lents résultats  quand  Tair  est  tranquille,  car  le  ter- 
rain, quelle  que  soit  sa  forme,  ne  pouvant  neutraliser 
leurs  effets,  serait  toujours  parfaitement  éclairé.  Ils 
sont  en  outre  hors  de  l'atteinte  des  projectiles  en- 
nemis. 

Mais  quand  il  fait  du  vent,  la  balle  et  son  parachute 
peuvent  être  emportés  loin  du  terrain  à  éclairer,  et 
alors  son  effet  est  nul.  C'est  là  le  principal  défaut  des 
artifices  à  parachute  qu'il  est  difficile  d'éviter,  et  qui 
restreindra  toujours  leur  emploi,  en  supposant  qu'on 
arrive  à  surmonter  les  difficultés  inhérentes  à  leur 
confection  et  à  leur  emploi. 

En  résumé,  les  artifices  éclairants  en  usage  ont  des 
pouvoh^  éclairants  assez  faibles  ;  leur  emploi  donne 
des  résultats  variables  et  incertains,  tout,  en  un  mot, 
atteste  l'état  d'enfance  dans  lequel  est  restée  cette 
branche  importante  de  la  pyrotechnie  miUtaire. 


m 


DE  LA  LUMIÈRE  ÉLECTRIQUE. 


CHAPITRE  PREMIER. 


Considérations  générales  sur  les  lumières  ariiflcielles 

et  la  lumière  électrique. 


Les  questions  relatives  aux  artifices  éclairants  pré- 
sentent deux  faces  bien  distinctes  quoique  corrélati-* 
ves,  savoir  :  la  production  de  la  lumière,  et  son  ap- 
plication à  Téclairage  militaire.  En  décomposant  le 
problème  en  ces  deux  termes,  qu'on  peut  étudier  et 
résoudre  isolément,  le  travail  devient  plus  simple  et 
plus  facile,  c'est  la  marche  que  nous  allons  suivre. 

La  lumière  la  plus  convenable  pour  les  besoins  de 
la  guerre,  sera  évidemment  celle  qui  sera  la  plus  in- 
tense, la  moins  intluencée  par  les  variations  atmos- 
phériques :  la  plus  simple  à  produire,  la  plus  économi- 
que, et  la  plus  simple  à  employer. 

Chercher  à  produire  une  lumière  douée  de  ces 
propriétés,  est  évidemment  résoudre  un  problème 
très-complexe,  dont  la  solution  exige  la  connaissance 
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de  la  nature  de  lumière,  des  conditions  nécessaires  à 
sa  production,  des  causes  qui  modifient  son  intensité 
et  sa  couleur,  etc. 

Lorsque  les  sciences  phyûques  et  chimiques  n'é- 
taient pas  assez  avancées  pour  analyser,  discuter*  ex- 
pliquer ces  phénomènes  et  établir  ain»  sur  des  bases 
fioUdes  les  données  indispensables  à  la  solution  du 
problème  qui  nous  occupe,  la  production  des  artifices 
éclairants  était  abandonnée  entièrement,  soit  à  des 
essais  empiriques,  soit  à  des  pratiques  traditionnelles, 
et  il  n'en  pouvait  être  autrement. 

Mais  depuis  les  magnifiques  travaux  de  Davy  et  des 
physiciens  qui  ont  suivi  la  jvoie  que  son  génie  avait 
tracée,  c'est-à-dire  depuis  le  commencement  da 
XIX»  siècle,  on  n'est  plus  réduit  à  s'abandonner  an 
hasard  :  on  peut,  au  contraire,  se  guider  d'après 
certains  principes  généralement  admis  aujourd'boi 
comme  incontestables,  dont  les  plus  essentiels  peit- 
vent  se  résumer  ainsi  qu'il  suit  : 

La  flamme  est  le  résultat  de  la  combustion  d'un 
gaz  à  une  très^haute  température. 

La  flanmie  produite  par  la  combustion  des  gaz  purs 
est  légère  et  très-mobile,  telle  est,  par  exemple»  celle 
qui  résulte  de  la  combustion  de  l'hydrogène  dans 
Ym. 

La  fixité  et  l'éclat  de  la  flamme  produite  par  la  com- 
bustion des  gaz,  sont  le  résultat  de  la  présence,  au 
milieu  du  foyer  lumineux,  de  matières  solides  et  fixes 
en  quaQtitéconvenai|)le  ;  c'est  ce  qui  se  produit  dans  h 
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oombustioD  des  carbures  d'hydrogène,  où  une  partie 
du  charbon  solide  augmente,  par  son  ignition  et  sa 
combustion,  l'intensité  et  Téckt  de  ta  flamme.  Des 
phénomènes  analogues  se  manifestent  lors  de  la  com- 
bustion, dans  Toxygène,  du  phosphore  qui  dépose  de 
Tacide  phosphorique,  et  du  zinc  qui  produit  de  Foxyde 
de  zinc  ;  la  combustion  du  potassium  dans  le  chlore 
présente  aussi  les  mêmes  effets  par  la  présence  du 
chlorure  de  potassium,  etc^ 

Il  n'est  pas  nécessaire  que  b  matière  solide  ûjs 
déposée  au  centre  du  foyer  lumineux  soit  produite 
par  la  combustion  des  gaz,  comme  dans  le  eas 
précédent.  Une  simple  substance  sur  laquelle  les 
gaz  n'exercent  aucune  action  chimique,  qu'on  place- 
rait ainsi,  suffirait  généralement  pour  donner  à  la 
flamme  une  grande  intensité.  Les  substances  em- 
ployées pour  produire  cet  effet  doivent  être  très- 
poreuses  ou  divisées  en  parties  très-tenues.  Des  boules 
d'alumine,  de  chaux  ou  des  substances  très-divisées, 
comme  l'oxyde  de  zinc,  l'amiante,  etc.,  placées  ou 
jetées  au  milieu  des  flammes  des  gaz,  en  augmentent 
considérablement  l'édat. 

Les  quantités  de  matières  solides  ainsi  employées 
pour  augmenter  l'intensité  d'une  flamme,  ne  sont 
pas  arbitraires  ;  trop  grandes ,  elles  diminuent  et 
même  éteignent  la  lumière  ;  trop  faibles,  elles  pro- 
duisent peu  d'effet.  Pour  produire  un  effet  utile,  cette 
quantité  doit  être  en  rapport  avec  le  volume  de  la 
flamBie  ei  sa  température. 
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La  couleur  des  flammes  provient  de  la  combustion 
des  molécules  de  certains  sels  transportés  dans  le  foyer 
lumineux  par  le  courant  des  gaz  inflammables.  Ainsi 
les  sels  de  soude  colorent  les  flammes  en  jaune, 
ceux  de  potasse,  en  violet  pâle ,  ceux  de  chaux,  en 
rouge  brique,  ceux  de  strontiane,  en  cramoisi,  ceux 
de  lithine,  en  rouge,  ceux  de  baryte,  en  vert  pâle, 
ceux  de  cuivre,  en  vert  ou  bleu  verdâtre« 

Les  chlorures,  étant  très-volatils,  se  mêlent  rapi- 
dement aux  gaz  inflammables,  et  doivent,  par  consé- 
quent, être  préférés. 

Ces  effets  de  couleur  paraissent  être  produits  par  la 
mise  en  liberté  des  bases  salines,  et  à  leur  incan- 
descence. 

En  résumé,  les  corps  combustibles,  en  se  com- 
binant avec  Toxygëne  ou  un  autre  principe  combu- 
rant, produisent  des  flammes  et  de  la  lumière  suivant 
le  degré  de  température  auquel  s'opère  celte  combus- 
tion. 11  y  a  flamme  toutes  les  fois  que  les  corps  d^a- 
gent,  à  de  hautes  températures,  au  moins  300o,  des 
gaz  combustibles,  et  l'intensité  ou  la  couleur  est  due  à 
la  production  des  matières  solides  transportées  au 
foyer  par  les  gaz  combustibles,  ou  à  la  présence  anté- 
rieure de  ces  substances  au  sein  du  jet  lumineux. 

Ainsi,  dans  la  composition  des  artifices  éclairants, 
il  faut  se  proposer  de  produire,  par  les  combinaisons 
cliimiques  des  éléments  : 

1  ^  Des  gaz  combustibles  pour  obtenir  de  la  flamme; 
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2<>  Une  chaleur  suffisante  pour  la  rendre  lumi- 
neuse y 

30  Des  matières  solides  et  transportables  par  les 
gaz,  pour  donner  à  la  flamme  de  Tintensité  et  de  la 
fixité; 

40  Des  matières  solides  et  divisées  transportables 
par  les  gaz,  pour  colorer  la  flamme. 

C'est  en  quoi  se  résume  la  théorie  générale  de  la 
préparation  des  artifices  éclairants,  quelle  que  soit  la 
lumière  qu'on  veuille  obtenir. 

Au  lieu  de  recourir  à  la  théorie  pour  composer  un 
artifice  éclairant  capable  d'un  efi'et  déterminé,  on 
pourrait  profiter  des  résultats  obtenus  dans  les  arts 
et  l'industrie,  en  choisissant  ce  qui  pourrait  convenir 
le  mieux  au  but  qu'on  peut  se  proposer. 

Hais,  pour  cela,  il  faudrait  posséder  une  espèce  de 
recueil  contenant  les  procédés  de  production  des  di- 
verses lumières,  les  matières  employées,  leur  mtensi- 
té,  leur  couleur,  leur  puissance  éclairante,  etc.  En  l'ab- 
sence d'un  pareil  ouvrage ,  difficile  à  faire,  on  est 
obUgé  d'agir  au  hasard  ou  d'employer  des  composi- 
tions traditionnelles  plus  ou  moins  propres  à  produire 
les  efiets  voulus,  ou,  enfin,  de  recourir  à  de  longs  et 
dispendieux  tâtonnements. 

Les  diflerences  d'intensité  des  diverses  lumières 
artificielles  produites  jusqu'ici  sont  très-considéra- 
bles, ainsi  : 

Un  bec  de  gaz  de  houille  est  équivalent  à  six  chan- 


tidle  est  équivalent  i  cioq  fois  le 

Ud  bec  de  gaz  hydrogène  ch 
tîelle  vaut  dix  becs  de  gaz  de  hot 

Enfin,  un  bec  de  gaz  sidéral  (% 
cent  cinquante  becs  de  pz  de  bc 

L'intensité  de  la  flamme  sidén 
comme  on  le  voit,  et  cependant 
de  celle  de  la  lumicre  électrique,  i 
dire,  rivaliser  avec  celle  du  soleil. 

C'est  Davy,  le  célèbre  chimiste 
premier  en  évidence  lu  pouvoir  I 
tricité,  en  cherchant  ù  prouver  qi 
dialeur  n'étaient  que  le  rôsullat  i 
des  deux  électricités.  Il  employa |K 
remarquable, qui  fait  époque  dans 
triâté,  les  dispositions  suivantes  : 

11  se  servit  d'une  pile  de  2,000 
une  surface  de  124,000  pouces  ai 
ducteurs  ou  électrodes,  formés  de 
vre,  passaient  à  frottement  dou] 
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iéoDB  en  cuir  qui  fermaient  les  extrémités  d'un  mm- 
bon  en  verre. 

e  L'extrémité  de  chaque  électrode  dans  l'intérieur 
^u  manchon  portait  un  petit  cône  de  charbon  bien 
ecuit  et  éteint  dans  le  mercure  pour  le  rendre  meil- 
leur conducteur. 

Les  sommets  des  deux  cônes  étaient  placés  vis-à- 
Vis  Tun  de  l'autre  et  amenés  presque  au  contact. 
^  Ces  dispositions  prises,  on  mit  les  conducteurs  en 
communication  avec  les  pôles  de  la  pile  en  activité. 
Aussitôt  la  décharge  électrique  franchit  la  petite  dis^ 
tance  qui  séparait  les  sommets  des  deux  cônes,  et  au 
même  instant  apparut  un  jet  de  lumière  éblouissant, 
dont  Téclat  était  supérieur  à  celui  de  toutes  les  lumiè* 
res  artificielles  antérieurement  produites,  et  ne  pou- 
vait, comme  dit  Becquerel,  qu'être  comparé  à  celui  du 
soleil.  La  rétine,  en  effet,  était  tellement  affectée,  que 
l'on  ne  pouvait  supporter  la  vue  de  Tare  voltalque. 

On  essaya  de  reconnaître  la  distance  maxima  à 
laquelle  ce  jet  de  lumière  se  produirait  :  on  reconnut 
qu'on  pouvait  éloigner  les  cônes  de  charbon  jus- 
(]u'à  On,10avecce  puissant  appareil. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  heureusement,  d'une  pile 
aussi  forte  que  la  précédente  pour  produire  des  effets 
lumineux  considérables  ;  c'est  un  fait  démontré  par 
l'expérience. 

Le  docteur  Hare,  avec  un  appareil  de  80  couples, 
auquel  il  a  donné  le  nom  de  déflagrateur,  a  obtenu  des 
effets  très-remarquables.  Au  lieu  d'empl<^per  deux 
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dettes  de  (MX  à  la  livre,  ou  à  aeuf  bougies  de  cinq  i 
la  livre  (1). 

Un  bee  de  gaz  de  houille  chargé  d*huile  essen- 
tieOe  est  équivalent  à  cinq  fois  le  précédent. 

Un  bec  de  gaz  hydrogène  chargé  d'huile  essen- 
tielle vaut  dix  becs  de  gaz  de  houille. 

Enfin,  un  bec  de  gaz  sidéral  (2)  éclaire  autant  que 
cent  cinquante  becs  de  gaz  de  houille  (3). 

L'intensité  de  la  flamme  sidérale  est  très-grande, 
comme  on  le  voit,  et  cependant  elle  n'approche  pas 
de  celle  de  la  lumière  électrique,  qui  peut,  pour  ainsi 
dire,  rivaliser  avec  celle  du  soleil. 

C'est  Davy,  le  célèbre  chimiste  anglais,  qui  mit  k 
premier  en  éiddence  le  pouvoir  lumineux  de  l'élec- 
tricité, en  cherchant  à  prouver  que  la  lumière  et  ii 
chaleur  n'étaient  que  le  résultat  de  la  recomposU» 
des  deux  électricités.  Il  employa  pour  c  Ate  expéneoce 
remarquable,  qui  fait  époque  dans  l'histoire  de  l'Élec- 
tricité, les  dispositions  suivantes  : 

Il  se  servit  d'une  pile  de  2,000  couples,  présentant 
une  surface  de  124,000  pouces  anglais,  dont  les  con- 
ducteurs ou  électrodes,  formés  de  fortes  tiges  de  cui- 
vre, passaient  à  frottement  doux  à  travers  des  boa- 


(4)  CMmU  de  Dumas. 

(2)  Le  gaz  sidéral  résulte  do  la  combustion  de  l'alcool   de  l'é- 
ther  sulfuriquo,  ou  du  gaz  do  houille,  avec  de  Thuilc  eesentielle. 

(3)  Physique  de  Becquerel. 
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cboDB  en  cuir  qui  fermaient  les  extrémités  d'un  iMn- 
cbon  en  verre. 

L^extrémité  de  chaque  électrode  dans  l'intérieur 
du  manchon  portait  un  petit  cône  de  charbon  bien 
recuit  et  éteint  dans  le  mercure  pour  le  rendre  meil- 
leur conducteur. 

Les  sommets  des  deux  cônes  étaient  placés  vis-à- 
vis  Vun  de  l'autre  et  amenés  presque  au  contact. 

Ces  dispositions  prises,  on  mit  les  conducteurs  en 
communication  avec  les  pôles  de  la  pile  en  activité. 
Aussitôt  la  décharge  électrique  franchit  la  petite  dis^ 
tance  qui  séparait  les  sommets  des  deux  cônes,  et  au 
même  instant  apparut  un  jet  de  lumière  éblouissant» 
dont  l'éclat  était  supérieur  à  celui  de  toutes  les  lumiè- 
res artificielles  antérieurement  produites,  et  ne  pou- 
vait, comme  dit  Becquerel,  qu'être  comparé  à  celui  du 
soleil.  La  rétine,  en  effet,  était  tellement  affectée,  que 
Ton  ne  pouvait  supporter  la  vue  de  Tare  vdtalque. 

On  essaya  de  reconnaître  la  distance  maxima  à 
laquelle  ce  jet  de  lumière  se  produirait  :  on  reconnut 
qu'on  pouvait  éloigner  les  cônes  de  charbon  jus- 
qu'à 0">,10avecce  puissant  appareil. 

Il  n'est  pas  nécessmre,  heureusement,  d'une  pile 
aussi  forte  que  la  précédente  pour  produire  des  effets 
lumineux  considérables  ;  c'est  un  fait  démontré  par 
l'expérience. 

Le  docteur  Hare,  avec  un  appareil  de  80  couples, 
auquel  il  a  donné  le  nom  de  déflagrateur,  a  obtenu  des 
effets  très-remarquables.  Au  lieu  d'employer  deux 
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bles  6t  volatils,  plus  la  lufliiëre  produite  entre  les  ex* 
trémités  rapprochées  des  conducteurs  était  yive  e( 
brillante. 

La  couleur  de  la  lumià^e  électrique»  cemne  l'ex- 
périence le  prouve,  dépend  de  la  nature  des  conduc- 
teurs et  des  milieux  dans  lesquels  jaillit  l'étincelle. 
Ainsi,  le  fer,  Tacier  en  brûlant  produisent  une  lu- 
mière blanche;  le  zinc,  une  lumière  verdâtre. 

Dans  Teau,  les  huiles  fixes  et  volatiles,  l'alcool, 
Téther,  ou  autres  liquides  mauvais  conducteurs,  la 
décharge  d'une  batterie  à  larges  plaques  entre  deux 
etoes  de  charbon,  produit  de  vives  étincelles  blau- 
cbes,  le  charbon  passe  au  rouge-blanc  : 

Dans  une  vapeur  légère  d'alliage  fusible ,  Tétincelle 
est  jaune-paille; 

Dans  une  vapeur  de  mercure,  elle  est  verte,  e( 
une  addition  d'air  la  rend  bleu-pourpre. 

DansTair,  l'oxygène,  l'acide  carbonique,  Tairte, 
l'étincelle  est  très-blanche  et  d'autant  plus  que  la 
densité  de  ces  gaz  augmente,  ce  qui  parait  être  gé- 
néral et  résulter  de  la  résistance  présentée  au  passage 
de  Télectricité  ; 

Dans  l'hydrogène  l'étincelle  est  cramoisie  ; 

Dans  l'oxyde  de  carbone,  vert-rouge  ; 

Enfin,  dans  l'essence  de  thérébentine,  rétincelle 
est  blanche,  et  son  intensité  est  qtuUre  fois  ce  qu'elle 
serait  dans  l'air  (^). 

(1)  MassoTïy  Etudes  sur  la  photomélrie  éleclriquo  (compte- rendu 
de  rAcadémie  dos  sciences,  20  mai  4  850). 


ÉLECTRIQUE.  373 

D'après  cela,  l'inlensité  de  la  lumière  électrique  et 
sa  couleur  dépendent  de  la  forme  el  de  la  nature  des 
conducteurs,  de  la  pression  des  milieux  gazeux  tra- 
versés par  Tétincelle  et  leurnature. 

En  résumé,  la  lumière  électrique  n^it  bien  de  la 
réunion  des  deux  électricités,  mais  elle  a  besoin, 
pour  se  manifester  k  nos  yeux  avec  plus  ou  moins 
d'intensité  et  sous  diverses  couleurs,  de  la  présentée 
(le  particules  matérielles  insaisissables  qui  produisent 
(  es  modifications. 

On  connaît  aujourd'hui  les  principales  causes  de 
ces  modifications,  de  sorte  qu'on  est  maître  de  les 
produire  dans  la  lumière  électrique  comme  dans  celle 
({ui  provient  de  la  combustion  des  gaz. 

I/intensité  de  la  lumière  électrique  n'est  compara- 
ble, comme  nous  l'avons  dit,  qu'à  celle  du  soleil.  Il 
est  difficile  d'en  donner  la  mesure  absolue,  car  une 
multitude  de  causes  la  modifient,  comme  on  a  pu  s'en 
convaincre  d'après  ce  qui  précède.  Il  faudrait,  pour 
(|uc  la  connaissance  numérique  de  cette  intensité  pût 
élre  utile,  connaître  :  In  tension  électrique,  la  na- 
ture des  conducteurs  ou  plutôt  des  pointes  qui  les 
hM'minent,  celle  du  milieu  où  l'étincelle  se  propage, 
sa  densité,  etc. 

Le  docteur  Hare  a  évalué  la  lumière  produite  avec 
son  appareil  à  1,G0O  lampes  d'Ârgan.  On  pourra  se 
faire  une  idée  de  cette  intensité  quand  on  la  compa- 
rera à  celle  du  soleil,  évaluée,  par  Wollaston,  à  envi- 
ron 5,553  chandelles,  et  parBouguer,  à5,77&bou- 
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gies  placées  à  un  pied  anglais  (0«30i),  ce  qui  équi- 
vaut à  peu  près  à  20,000  becs  d'Ai|;an. 

Ces  résultats  sont  trfes-incertains  à  cause  du  peu 
de  progrès  de  la  photométrie  et  des  difficultés  qu'on 
rencontre  dans  de  pareilles  expériences.  Ils  doiTem 
être  seulement  considérés  comme  moyens  de  se  faire 
une  idée  de  Tintensité  de  la  lumière  électrique. 

Nul  ne  peut,  du  reste,  prévoir  les  résultats  auxquels 
on  pourrait  arriver  avec  la  lumière  électrique,  car  la 
force  des  piles  et  l'intensité  des  courants  magnétiques 
sont  pour  ainsi  dire  indéfinies. 

Quelques  expériences,  malheureusement  en  petit 
nombre,  constatent  Pimmcnse  supériorité  de  la  lu- 
mière électrique  sur  toutes  les  autres  produites  jus- 
qu'ici. La  plus  remarquable  est  celle  qui  a  été  £iite 
à  Saint-Pétersbourg,  où  Ton  a  produit  une  lunûëre 
assez  intense  pour  pouvoir  être  portée  avec  une  leo- 
tille  à  environ  6  kilomètres,  et  permettre  de  lire  à 
cette  distance  (>!). 

(4  )  Noua  apprenons  qu*on  vient  de  faire,  dans  le  parc  de  M.  Agua- 
do,  une  expérience  avec  la  lumière  électrique  produite  par  unepii? 
assez  faible  ;  la  lumière  ainsi  obtenue  a  permis  de  lire  à  4  ou  iï&> 
mètres. 

Une  autre  expérience,  faite  à  Saint-Cloud,  devant  M.  le  prési- 
dent de  la  République,  a  donné  encore  des  résultats  beaucoup  plib 
remarquables.  Le  faisceau  lumineux  dirigé  sur  le  Pathéon  a  éclairé 
asses  pour  pouvoir  lire.  Cest  rexpérimenlateur,  M.  Archenau,  qu 
rapporte  ce  fait  remarquable. 

Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  citer  ces  deux  expériences 
faites  près  de  Paris  devant  de  très-nombreux  spectateurs,  de  sorte 
que  1m  résultats  sont  incontestables,  même  pour  ceux  qui  met- 
traient en  doute  ceux  de  Saint-Pétersboure. 
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Là  prodiiclion  de  la  lumière  électrique  a  lieu  sans 
outillage  embarrassant  et  avec  des  substances  très^ 
communes. 

Il  suffît  d'une  pile  plus  ou  moins  puissante»  c'est- 
.^'dire  composée  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre 
de  couples  voltaïques  ;  de  fixer  aux  conducteurs  deux 
cônes  de  charbon  recuit,  et  de  les  rapprocher  à  une  très- 
petite  distance.  Alors,  si  on  met  la  pile  en  activité  avec 
un  peu  d'acide,  on  produira  une  brillante  lumière. 

Ainsi  rien  n'est  si  facile  que  de  produire  la  lumière 
électrique  à  volonté. 

Les  matières  sont  communes,  faciles  à  trouver  et 
peu  coûteuses,  car  elles  se  réduisent  : 

Au  zinc  et  au  charbon,  employés  pour  former  l'é- 
lément voltaïque  ;  au  bocal  destiné  à  les  contenir  ; 

Aux  fils  métalliques  partant  des  pôles  et  portant 
à  leur  extrémité  les  cônes  de  charbon  recuit  entre 
lesquels  doit  jailUr  Tétincelle  ; 

Enfin  à  Tacide  nitrique  et  sulfurique  avec  lequel 
on  met  la  pile  en  activité. 

L'intensité  de  la  lumière  électrique  est  considéra- 
ble, comme  on  l'a  vu  précédemment. 

La  lumière  électrique  conserve  son  éclat  malgré  la 
pluie>  le  vent,  etc. 

Le  prix  de  cette  lumière,  eu  égard  à  son  intensité^ 
doit  être  peu  élevé  à  cause  du  bas  prix  des  matières 
employées  pour  la  produire  et  de  la  simplicité  de  l'ap-* 
pareil . 

Les  expériences  et  les  calculs  de  M.  Grove  rela* 


valent  (l'hydrogène  recueilli,  il  se  coi 
valent  de  zinc,  un  éqafnlêni  fl'ïicide  t 
I  équivalent  d'acide  uitrique.  D'aprèsc 
compte  de  rét»)  hydrique  de  ces  acide 
batterie  de  cinquante  couples  à  acid 
huit  à  lames  de  platine  de  huit  pouce 
fjcjc,  s'élèveraient  environ  il  9  fr.  50  < 
Des  expériences  nombreuses  et  puL 
journaUères,  faites  à  Paris  par  M.  Ai 
vent  qu'une  pile  de  Ka  éléments  donu 
très-vive ,  dépense  environ  1  fr.  10  c 
(ïfr.  0,25  par  élément  voltaique  dans  I 
Kn  résumé,  la  lumière  électrique  : 
Est  produile  avec  des  matières  con 
des  apporeils  d'une  extrême  simplicit 

Est  produite  avec   une  extrême 

certitude,  quand  on  veut,  et  sans  de  loi 

Conserve  son  éclat  malgré  la  pluie,  1 

A  une  intensité  de  beaucoup  supérii 

toutes  les  lumières  artiliciclles  connue: 

a'hai  ; 
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CHAPITRE    IIL 

APPIilCATIOX  DBS  FCBMIJUBi  AUX  RteVI^TAm 

DE  li'BXPABIB^CB. 


Les  premières  expériences  sérieuses  de  balistique  sont  celles 
que  HuKon  a  Taites  à  Taîde  du  pendule  pour  calculer  les  lois 
de  la  résistance  de  l'air. 

Dans  ces  expériences  on  a  déterminé  la  vitesse  initiale  da 
mobile  pour  une  charge  donnée,  puis  on  a  tiré  sur  le  pendule 
balistique  avec  cette  charge,  à  un  certain  nombre  de  distances, 
en  prenant  lous  les  soins  possibles  pour  que  les  vitesses  ini- 
tiales fussent  les  mômes  à  chaque  coup.  La  vitesse  accusée  par 
le  pendule  pour  chaque  distance,  comparée  à  la  vitesse  initiale 
et  à  cette  même  distance,  permettait  de  calculer  les  lois  de 
la  diminution  de  vitesse  produite  par  la  résistance  du  milieu, 
suivant  l'étendue  du  trajet. 

Mais  comme  les  circonstances  du  tir  ne  pouvaient  être  les 
mûmes  ù  chaque  coup,  on  tirait  un  certain  nombre  de  fois  à 

T.   fO.  Il"11. —   KOTPMM»    1851.5*    gPKIP.    —    (aR1I«  SMC.). 
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chaque  Jiiitaiice,  ul  un  prennil  eiisuiie  lu  moy<;(UKil«4.-, 
«lions  (hi  pendule,  lanl  pour  -la  dcicrminiiliun  delinj 
jniuakj  que  pour  cdle  dts  iiulri^  viics&cs.  ' 

la  néocicFilë  de  anuilraire  le  penilule  à  l'actiaidoBt 
iii  («judie  oblige  à  pbcer  le  pendule  «  une  dislaoceddj 
15"'  du  canOB.  ei  à  prendre  pour  vitesse  ioïit^  cdkli 
liée  par  le  |>endule  pour  la  distance  la  plus  n^pnàii^ 
peul  cnsiiiie  conclure  la  vîlesse  du  mobile  à  la  wttieM 
bouclie  du  canon,  à  l'aide  des  lois  ob&crvées. 

L'inccrlilude  du  lir  no  permctiani  pas  de  (irer  à  dsi 
tances  irùs-grandcs,  pu  a  (ail  varier  les  charges.  Uan^ 
((ucs'ileûl  c'ié  poaslbledeluirela'2»  série  d'cxjK'ricnaïll 
uiic  ctuuge  qui  donuikl  une  viiussc  initiale  ôf^ie  à  bà 
petite  (le  celles  trouvées  ù  l'aide  du  pendule,  noorlii 
grJtide  distnncc,  un  auraîieu  à  la  fin  de  la  2*  sériciTv 
tiennes  les  lois  de  la  résistance  <Jc  l'air  pour  une  diM 
double;  agissant  de  même  peur  les  S".  4*,  5«  séries,  ona 
lait  prolonger  le  tir  pour  les  plus  gnindts  distances,  dlil 
miner  ainsi  les  lois  de  la  réâUlance  de  l'air  dans  deU 
trés-élendues. 

Us  expériences  de  Hullon  ont  i;té  précisf'nicnl  (T^ 
dons  ce  sens,  il  y  a  elfeclivemcnl  entre  cJiaquc  série  d'à 
ricnces  des   xjli.'sscs  ideniiquc?,  ou   ." 
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4 

Nous  allons  appliquer  la  rormt'.le(/j  vo= 


(nax  .         1       \* 


aux  expériences  de  Hullon.  Ici  le  tir  élant  sensiblement  hori-- 
Eontal  on  a  :  a  =  1  cos.  «  =  1 ,  cl  la  formule  (/)  ïe  réduit  à 
i 


( 


V. 


nx        i    \^ 

Nous  allons  d'abord  nous  occuper  ,du  tir  du  boulet  de  3^ 
Dans  les  expériences  dont  il  s'agit»  la  vitesse  du  boulet  de  8 
étant  de  1730  pieds  angls^is  à  50  pieds  du  pendule»  s!cst  ré* 
duile  à  1682  pieds  à  80  pieds»  c'est-à-dire  après  un  trajtH  de 

50  pieds,  on  a^iinsi  :  v^  =  1682,  a;  =  50,  V==  1730. 

1 

On  a  pour  calculer  n ,  1 682  = 


\2  V 1739/ 


d'où  Ton  lire  log.-n=  6.833377. 

t^ous  aHons  donner  ici  le  tableau  des  résultais  observés  et 
de  ceux  calculés,  toutes  les  mesures  sont  celles  employées  par 
Hutton,  c'est-à-dire  le  pied  et  la  livre  anglais. 
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...  JOansles  liûia  pren^ièires  (^^  entr^iés 

I  résultais  observés  et  ceux  calculés  est  vrainfeoî  rëînarqûal>iè|; 
dans  la  4*  les  vitesses  calculées  sont  plus  grainl^  que  celk|i 
:  observées,  tandis  que  le  contraire  a  lieu  dans  lai  5P.  Il  estii 
•  croire  que  l'élastkité'du  bois^  du  pendute  »  pu  contribuera 
'.  augmenter  l'amplitude  de  Tare  décrit.  j        | 


'     La  formule  vo      .  peut  servir  à  reli 


elles  les  expériences  précédentes.  Ainsi  la  vitesse  resta 
de  1469.5  à  300  pieds,  on  peut  cherchera  quelle  dîstâ 
vitjesse  serait  égafe  à  i474  pieds,  répondant  Ji  MO  pidds| 

la  ït«  colonne,  on;a  :  1469.5= ^dSoil'L 

/l        ,         1      \»  » 

j  tire  x  =  5  pieds  85,  en  sorte  que  la  vitesse  de  1474 
<  294  pieds  15,  soit  394;  or,  1474  pieds  répondra  1 
J  dans  la  2*  colonne,  la  vitesse  à  494  pieds  devien 
1351.2  au  lieu  de  1830  que  donne  le  tableau.'      ^ 


Pour  relier  la  3*  à  la  8'  colonne,  nous  poserons 

1 

,  d'où  nous  tirerons  X  =  6$  p 


I 

1/4  4  V  2 


en  sorte  que  la  vitesse  de  1390  pieds  répondrait  à  494.15  [f 
63.72=557  pieds  87,  soit  558  pieds.  A  858  pieds,  on  auikU 
v„  =  1119.5  qui  est  la  valeur  presque  exacte  de  la  vitesse.! 

Passons  maintenant  à  la  4*  colonne  ;  on  aura  comme  tfut 
a  l'heure  1060  =-- -y,  d'où  Ton  lire  a^ 
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131. B,  eii  sorte  que  celte  vitesse  répond  à  la  distance  de  jT 
pieds  50  h  1399  pieds  60  ;  oit  a  :  v,  =  954  pieds  8  auiieu  i 


Pour  arriver  i  la  5  colonne  on  pose  : 

4 

—  ,  6n  en  lire  x  = 


G^+Tér»)' 


•  830rfdieds9< 


sorte  que  la  vitesse  de  680  pict^  répond  à  Ta  distance  de  3099.^ 
soit  3100  pieds  à  2300  pieds,  on  a  :  v„  =  C3 1  pieds. 

Passons  lUàhitenani  au  bbulet  de  6. 


DISTANCÉS 

CIÏAF 

GESE 

E  POUDRE. 

i 

Ûi 

3  LIVBES, 

a  LIVRES, 

1  LIVBE  i. 

i    LIVBE, 

a 
1 

lu 

1 

i 

1 

'i 

s 

à 

.3 

s 

ï 

i 

30  r. 

0 

1813 

1813 

I67G 

Ifi76 

1506 

1306 

1306 

13W 

M5 

85 

1748 

I7i8 

IGIS 

ICI8.8 

mi 

\im.G 

IÎ59  ISM.I 

!00 

170 

I6S6 

1G86.i 

15fi2 

1563.3 

<JD4 

U09.8 

(21)  ISil 

iSS 

555 

fC27[l"638.( 

(50s 

tûM.S 

1356 

1305 

1 

Od  a  pour  irouvcr  ia  valeur  <tc  »  : 
1718;= —     --  -    ,d'où  l'on  tire  Um.-»^ 


(1.X85+  «  y 


DAAS  LES  MILIBCX   B6atSTAMT9«  S^ 

D'après  le  Iraité  balistique  du  commandanl  Didion»  H  té^ 
suUc  des  exfMl'riences  de  Heti  que  tes  vitesses  restantes  à*un 
boulet  de  179-  miliim.  97,  environ  18eei!>f>«  de  dianièlfc»  ém 
poids  de  21  kri..  378-  à  peu  près,  animé  d'une  vitesse  iniltate 
de  MO  met.  sont  : 

Reepeelivenaent  de  300  mèl.         376  212  169 

Aux  dislances  de    500  met.       1000        lôOO        200^ 

Le  coefficieni  na  [jour  valeur  :  0.000031 053  cl  l'on  iromwr 
successivement  360  met.         271     210.06    170.t9. 

Coïncidence  aussi  parfaite  que  possible. 

Nous  allons  maintenant  appliquer  la  formule  au  tir  des 
SHpmes  à  feu  portatives  et  particulièrement  aux  dernières  ex^;. 
périences  faites  à  Vincennes  par  suife  de  l'adoption  de  ht  boUe 
de  16""  7,  ef  de  fa  charge  de  9  gr.  de  poudre  pour  lie  fosil.     ^ 

L'équation  de  la  trajectoire  est  : 

2//X                   SJa»    f/nax  ,         1       \^ 
y=xtang.a-\ ^ -4.     (— +     . V 

6w«(Vco«.  a)-  *"  /■ 


L_l 


Comme lelir  a  lieu sotfsdepetiisangles,  on  a  cos.  a==l  et  tf  =>=  i: 
La   vitesse  initiale  de  la  balle  est  de  450"*  environ  ei^ 

nombre  romf  ;  a  est  égal  à  11'  37"  et  tonj.  «  à  0.00352;  n  ==■ 

0.0002192,^  =  9"»  81. 

Les  formules  qui  donnent  la  vitesse  Fcslonte  votX  diverses 

distances  et  celles  qui  donnent  la  durée  du  mouvement  peu^ 

vem  9e  calculer  très-facilement  e(  avec  les  éléments  mêmes 

qui  servent  à  déterminer  la  valeur  de  y. 
Si  de  pinson  remarque  que  : 

2  nx  nax 

X  tang.  «  +  :i .  et  ~- 

6  na  (Vco«. ')* 
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atriem  (UFoporlioiindleinent  à  la  dUMiMP»^6l'4«L'iuw  tokÀmt 
Tsleur  calculée  pour  100",  par  ezç|ii|ile»  on  la  trouve  de 
aahe  'pour  les  auires  distances  par  ira  calcul  trèfrÀimple»  oa 
en  conclura  que  Téquation  (g)  pennetiéiif  dbpoHiDt  les  donnés 
avec  ordre,  de  calculer,  saq^  Ijçaiipoop  de  peine^  lea  ordonné» 
de  la  trajectoire  pour  une  série  de  distances  «tonnées»  ei  de 
troQver  en  même  temps  les  vitesses  restantes  et  les  dorée»  du 
mouvement. 

Tir  à  i 00  mètres»  calculs  prâiminaires, 
X  =  100  mètres 


+  .^  ^0  4i72 


log.  iffoc 


U^. 


isnjf.tt-f- 


5nV» 


.5nV^ 


3.399699 
8,67234S 

rsaosse 


:0.7492. 


^  =0.01096 
-L=:  0.04745 

•v 


log.      V  =  S.663Si$ 
log.  VS  'v=^  i.336606 


%.—p— '«'.675594 

y/y    . 
1  1        ^ 

■-J-  =  0.000000010974   log.  ~    =  8.04036: 
=>  0.00010476 


hg.  2g  »  1.293699 
toy.l6n^==  7,857773 

%.  ^  =  7.434926 
15n* 


^'l 


3.483068. 


log.  16  ==«:  1.176091 

log.  n*  =  87681683 
7T85777S 


'    DAM  tftS  ÉILIEDJP'àÉAmAiflTS:  '        '  ^  '       38(>^ 

'               ^0:(M096  »,*. 

-■'■•''....'•  ^   '                      r  ••      '  ••  •                 .'    'ïl  ■ 

"  '  ...■■.    ,11 


%.  0.05811  =  Î.764251  '  ^      '  ' 

6 


%•  (^  +  -ir)    '=8.586506 


(nx 
3^    '  W 


r7 


(  :r  -1-  _1_\       „  0.00000003850.  •  '  'i 


( 


—  ^  =  0.000000010974  "   »"" 

^"*"W)'"^^  "  0.000000021Ô5  , 
to^.dîdem.  ==»  81439806  ,L 
%-7T^      =  7.434926 


^'  ^'    -    , 


i. 874732  ^ 

nombre  .   —0.7494* 

reste  —  0.0009(  y 

Lejbuienblanc  se  trouve  donc  sennbleinent  i  celte  dis- 
lance  :  .r  . 

Viteue  ratante. 
On  a  v«  3=3 ^^  calcul  : 


(?+w)' 
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NX    .         i 


•TT-f 


=     O.OaSTi 


2    ■    vY 
In»    /"^.L    *    \'^    (27764251 

3.528502 

i 

/oo. -X-*    2rfs  2.471498  ==  log.  v„. 

vo  =3  296  mèlres  10. 


Dur^e  du  miHiMmcnt  : 
*:    I  (  TT  +  -^.  1    -*=     ,  , 


r:[("+-f.)'-M-- 


2.7t)425i 
3 


29^53   • 


(  g-  +  —  )     =  0.0001 9622 
1  0.0001Ô476 


0.00009146 


log 


■  [(? + ^î  -  à  -^»»'^'' 


2 

%.  —  =  3.485068 


t=0".27»l. 
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"■•  Tir  à  200  mètres. 

^r  Ordonnée  de  la  Irojecloire,  calcul  : 

_.  xtang.a^ :L-    c=:  i.4984 

k  îîf    I      ^    ^  0.0219-2 

2   "^   y^V        0.04715 

a.o69or 

2:839289 

%.  (0.06907/  =  = 1 

7.035734 

l^y  +  — ij    =^0.00000012857 
—  ~     =  0.000000010974 


0.000000097690 


^9 


-.989431 


/(W)f. 


I5n2        =7.434916 


0.424347 
nombre.  —  2.6561 


6)P<fellnée.         — 1.1577 
Au  lieu  de  1.15. 

Vilessû  restante. 
Calcul  :  _ 

2^839289 

/MX    .       1    \2  2 


log 


678578 
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log.  t°  =^^lag.r} ^tmwa    =  3.521443 


n '.ww 


Calcul  : 


i 


Â    »'tH 


^839389 


\^  V/V/         4. 


5 


.517867 
i         0.00010476 


•.  '  *. 


1  .1 


•    <. 


yl       0.00022475 


I      .  •  ••  * 

vil 


'-.  'i"     •  iiïjjiuv.. .  iofst  :»«=«■  1  •8314761,,, 

r=0".6835.         *'--^  V     ..7h  I 

7îf  à  300  méfret. 
Ordonnée  delà  trajectoire»  calcul  : 

5nV* 

0.03288 
0.04715 


"^  +  -Lr-    0.08005 


i'" 
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•  *  "     ^//.  (0.08003^  =^  y.903253 

6 

T;^i9518 

\2         y/v/  —'     Ô.0000Ô0262735 
.1 


\ 


a 


10974 


mm 


•     ,251761 
hg.  d'idem,  T.400986 

iog.     ^ 


ibn*=  7,434926 


0.835912 


nombre  —  6.8535 

ordonnée  —  4.6059 

La  théorie  des  points  d'impact  a  donné  4""  67,  qu'on  a 
porté  plus  tard  à  4"^  70.  On  conçoit  que  les  indications  que 
donne  L'cspéci^^ico  pour  le  tir  du  fusil  à  cette  distance 
manquent  de  précision,  c'est-à-dire  que  si  l'on  recommençait 
les  expériénétt,  ^n  ne  trouverait  pas  exactement  4"^  70  pour 
l'ordonnée  à  300". 


VHe$$e  restant. 
Calcul: 


¥.905253 


\2         •vy         3.806506 
1 


(og.  v„  =  log.  ^^— ^— ^  =  2.193294 


=  156  métrés  13. 
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Durée  du  mauveitieni. 
Calcul  : 


%.  (f + 

)     —4.709759 

•\7 

(t  + 

1  \» 
— -1    ■=  0.0003123 

0.0001048 

V' 

4077 

■1      *^         1                *  — 

A ^1—47610341 

2 
log.   —  =  5.483068 
3n 


hg.  t    =  0.093409 
nombre  t  =  i".2i. 


Tir  à  600  m^rrci , 
Calcul^  ordonnée  : 


6nV« 


nx        4  O.OGolG 


2         V<V  0.04715 

0.11291 


iog,  (0Ai^9\f  ^=  - 


1.052732 


G.  31 0592 
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rnx         •«    ^^ 


(  ^"  +  -^    =  0.000002072 


=  0.000000010974 


\3 


2061 02G 


%.  cridcm  =^.6.51/i078 


/o//.  —:L=  7.434926 


i. 749004 

nombre  —  56.1055 

oidonnée  —  51.6105 


*^  600  "^ 


mais  on  a  œ  =  1V  37'^;  on  aura  donc  pour  l*anglo  de  tir  ré* 
pondant  à  une  portée  de  600'",  5<^  6'  37'',  quantité  déjà  un 
peu  forte  puisqu'il  est  d'expérience  qu'on  obtient  cette  portée 
avec  la  balle  actuelle  sous  l'angle  de  5®,  en  sorte  que 
nous  pensons  que  les  ordonnées  obtenues  par  la  théorie  des 
points  d*impact  sont  un  peu  trop  fortes  pour  1«8  .({isliiaccs 
de  300  et  400». 

Vil^sêe  restante. 

Calcul  : 

i 

log.  v^  =  log -=  1.894556 


v^  =  78  mètres  44. 
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Durée  du  mouvement. 


nx  .     i   \»        —. 


(HX 
2  +  -^  )    ==>  84&S196 


J-=  0.0001048 


0.0013546 


""■[(?+-^)'"r^^~  *•'""' 


2 
%.  5-  *»«i48a6Sfr 


3n 


î  iTi-l 


r  =  4"  .059. 


Les  famnile»  précédentes  8*appliqiicRt  {MtffaiieHieitfMifà 
moiisquelon  de  gendarmerie,  à  celui  du  momqueioii  dt  a» 
lerie  et  au  fusil  de  dragon  et  de  voltigeur  corse. 

Pour  comparer  notre  formule  aux  résultats  que  donoeitiB 
tables  de  M.  Dîdton ,  prenons  pour  exemple  les  expérinis 
faîtes  a  Metz,  en  i846,  sur  le  tir  du  canon  de  16.  Im  ^ 
saillante  de  ces  expériences  consiste  dans  une  série  de  i9 
coups  tirés  à  la  charge  de  i  kil.  333,  soas  Tangle  dont  la  » 
gente  est  0,02593.  Les  points  d'impact  éuient  relevés  i  Vàà 
dos  quatre  réseaux  en  ncelle  qui  permettaient  de  les  détei» 
ner  à  moins  de  i  cent.  près.  Chaque  ordonnée  de  la  trajecM 


conclue  était  la  moyenne  de  100  coups.  Les  points  obtenus 
étaient  au  nombre  d^jCÛ^Q  '  t*  à  la  bouche,  ^«^  à  deux  cents 
cnètres,  3"  à  quatre  cents  mè!res,  4**  à  six  cents  métros ,  v\  5*> 
à  Qm^^  80.  ^  y 

L.I vitesse  ihltimiles  b^il^,  itie^rée  à  t'aide  du  pendule 
Lalislique,  nous  paraît  devoir  être  fort  rapprochée  do  405*"  : 
nous  ado^ilcropi^i^nçceclijrrre  pour  à]3pliquer  les  formules. 
Dislances  :  0,  200»;  400"r«00»;%66»8. 
Ordonné^  de. la  trajectoire  déduites  des  expériences  de  Metz. 
0,  3» 91^7  ;''4- 305;  ^HD-OOS;  —2»  759. 
Calculées d*a_près les  tnbles du  commandant  Didion. 
0,  3»  84îff ***lti  0»  107  ;  —2"  479. 
Id.  d'aprùs  ma  formule. 
0  3P  S3»;  4«30^;.6"i3;  —5»  65f. 
On  voit  par  Tinspection  de  ces  résultats  qtte  les  ordonnées 
obtenues  à  l'aide  de  notre  formule  se  rapprochent  autant  de 
rexpéiiiM(aii<|âo  œlie^  que  donnent  les  tables  de  M«  DiJion. 
To«4efois4KMis  remarquerons  ici  que  pour  le  canon,  comme 
pour  11  tSsif!  l'on  n'obtieiic  pr  la  théorie  des  points  d'impMt 
que  des  résultats  proiiikMi^el  qu^i  pourrait  arriver  qu'en  re- 
commençant les  expériences  dont  il  s'agit,  avec  tous  les  soins 
t^âi  <itjiigiiwiWM|<difftt3ceaJkHt  poufttiitl  à  dn  réMtuls'dîfrérenis. 
«><Pi;^  €h«n0hi|iniMtfikMiaiil  11 .viteste^ftslMite  à-dOOm.Oif  trouve 
par  ma  forimiiû  v  =  252"'  7,  tandis  que  les  tables  de  M.'Dt- 
^^  ^Aum' donnent  25V  i.  Quant  à  la  durée  du  tfajetv.wctte  est, 
ri<Mfllfii|d»nia  fo^mute,  de4>^906,  résuliiiâcoiiforiftc  6  eehiûque 
a»(*d«ilner^  Icft  tablœ  de  M.  Bidion.  Ui- deux .  traj^cloifei  .^ii- 
^^'N^MuImc  être  coftsitlMes  comnie  étant  fresque  ideiMiques 

.i^^dah*iWifnj«tdë«00^.:ri  .       .    »    -- 

i^Mi^  «  yreiiifcis  pour  seca«àietci»ple  du  tir  dii;jcajlon  celui. de  la 

pièce  de  8  do  campagne;  soit  \  =4^0*  Unn.  rf== 

tl|vVr.^«.a-  .7    A       ..  '^.j<t -*'•..•,  ,.«  I  •*•  r-'ï -h.  •       1818 

T.  tO  k"  tt. —  ."«ovEULRF.  1851,  3^*  SERIE.  —  (arm.  srÉc.)  29 


"""^  ""  —  m = 

A  800-,  ooay  =  — 13-743,   qui     < 

baunede  Sl^^SS-,  soil  SI"". 

A  lOOO-.on  a  y=  —  53"276,  rOpondï 

A  1200»,  on  Irouve  »  =  —  61"  086, 
98'"  de  hausse. 
,  Tous  CCS  i^ullals  se  r.tpprocheni  bcaucoi 

Soit  encore  pour  exemple  le  lir  i  rîcocj 
16.  On  Irouve  dans  i' Aide-mémoire  de  184 
la  boussc  réi)oni]anl  à  la  cliar|;c  du  50ô 
distance  de  500*.  el  à  une  élévnlion  de  10< 
rieure,  au-dessus  de  la  boucbe  de  la  pièce,  ( 

La  vitesse  iniliale-du  boulet,  déduite  des 
page  429,  est  de  331"  environ. 

Nos  rormules  donnent  danscecas  :  taagvi 
Innchanl  l'aigle  d'élévation  dont  la  langei 

y^=0.06708«»=117-. 

la  (angeniG  de  l'angle  d'arrivée  est  dans  ce 
répondant  à  2' 66,  soit  3°. 

D'aprteles  expériences  de  Ueii,  la  vitesse 
de  16  avec  la  mËme  cbargc  aurait  été  de  2 
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'vtoire.  Nous  remarquerons  qu'une  des  condilionsdu  fit  a  rico- 
chet, c*est  que  le  projectile  tombe  dans  l'ouvrage  conirc  lequel 
il  tSt  dirigé;  ce  qui  oblige  à  tenir  la  hausse  plutôt  un  p(!u  Unie 
que  trop  faible. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  aux  projectiles  spliériqucs, 
examinons  un  des  tirs  les  plus  lents  en  usage  dans  raitilleric, 
le  tir  des  bombes  à  300"*  et  ooO"". 

Une  bombe  lancée  dans  le  vide  sous  l'angle  de  45°  avec  une 
vitesse  de  57°'20  par  seconde  aurait  une  portée  de  333™  5, 
et  l'angle  de  chute  serait  de  45''. 

D'après  Lombard,  la  portéed'unebombede22cent.  dans  l'air 
serait  de  308™  cl  l'angle  de  chute  de  47"  4*. 

Ma  formule  donne  dans  le  môme  cas  el  pour  a  =^  i  .22965 
(page  45)  une  |K)rtcâ  de  SOD*"  5  et  un  angle  de  chute  de  40"* 
66'  environ . 

Pour  a  =  4 ,  a;  =  315"  el  l'angle  de  chute  =  46**  48.  ^ 
'  '  On  remarque  dans  le  lir  des  bombes  à  de  petites  distancés, 
que  lè'pôintde  chute  du  projectile  qui  a  touché  la  perche/ ési 
à  une  diàtàAce  du  pied  de  celte  même  percfae,  à  peu  prés  égstfo 
à  la  hauteur  du  point  touché.  Ce  qui  semblé  indiquer  'que 
l'angle  de  chute  réel  est  moins  ouvert  que  lië  lé  suppose  la 
Ihébrio  et  que  la  portée  est  plus  grande.  ''     ' 

On  peut  inférer  delà,  que  la  loi  que  nous  avons  adbiUëb 
pour  la  résistance  de  Tair,  donne  des  résultats  plus  r!)^)prà« 
chésde  rex|)énence  que  les  formules  de  Lombard  pour' lé' tir 
à  faible  charge  el  surtout  dans  l'hypollièse  de  a^=^  ir  '  * 

Pour  des  vitesses  initiales  de  100  à  108*  il  y  a  ufi  àcconl 
presque  parfait  entre  notre  formule  elcellë  de  Lombard,  stirioul 
en  supposant  a  =  1 .  Au  delà ,  les  portées  deviennent  d'aulani 
)>lus  courtes,  relativement  à  celles  de  cet  auteur,  que  les  vitesses 
fiont  plus  grandes,  ce  qui  lient  à  ce  que  l'hypothèse  ne  la  te- 
sislance  de  l'air,  pro[ïor!io»nclle  au  c«irréde  la  vittMse,  s'eloi- 
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/ 1 


I 


g|us  (l'aillant  plus  de  la  vérité. que.. |a  vitcssp  initiale  est  plus 

,  A  mi'sure  que  lea  portées  augmentent,  Taccord  qu^elles  pré- 
sentent soit  entre  elles,  soit  avec  la  théorie,  devient  moins 
parfait,  et  ce  serait  cependant  pour  les  distances  exlrônoesque 
la  théorie  serait  fort  utile,  soit  pour  éviter  des  expériences 
dispendieuses  et  incertaines,  soit  pour  déterminer  les  limites 
dns  effets  qu*uncarme  peut  produire. 

n  Pour  le  tir  aux  grandes  distances  et  sous  de  grands  angles,  la 
raréfaction  des  couches  supérieures  de  Tair  détermine  évidem- 
ment une  augmentation  do  portée. 

Pour  calculer  la  trajectoire  danscecas.il  faudrait  diviser  la 
courbe  en  arcs  do  5  à  5**,  prendre  la  valeur  de  y  cbfrcs|K)n- 
3ant  à  chique  point  de  division  et  y  transporter  rariginé«  en 
prenant  pour  densité  celle  qu'on  trouverait  à  l'origine  de 
thodiii'  dé  ces  arcs.  On  conçf)il  qu'on  approchera  d*auJllant 
plot  de  la  trajectoire  réelle»  que  les  points  de  division  se  seront 
plus  rapprochés. 

^1  I  on  connaissait  la  hauteur  du  baromètre,  la  température 
et  le  degré  d'humidité  de  l'air,  il  serait  faciiede  calculer  la  va- 
leur de$  àroriginedecliacun  desarcs^  mais  il.  n'en  est  point 
j|ii^i,et  l'one^lphligé  dans  la  pratique  do  seconl^rKer  d*|une 
sin^ple  évaluation  approximative. 

En  supposant  une  colonne  atmosphérique  de  môme  tempé- 
nitôre-et  côiftstituiton  dans  toute  son  étendue,  on  sait,  d'après 
la  loi  de  Mariolie ,  que  les  densités  des  œuches  successives  de 
cette  colonne  vont  en  décroissant  en  progression  géonriélriquc 
quand  les  hauteurs  vont  en  progression  arithmétique,  il  n^ulto 
donc  de  là,  que,  la  série  des  hauteui*s  et  celle  des  densités  cor- 
répondantes  formeront  un  système  (!e  logarit)imes,  ou  en 
d'autres  termes,  que  les  hauteurs  peuvent  être  considérées 
eomme  les  logarithmes  des  densités. 


on  a 
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Soit  d  la  densiié  à  la  hauteur  y  ofi  aura  —  Ay  =  Log.  d 
4-  0,  A  et  C  élanl'dtiS  consldntes  à  délerminer  et  qui  dé(iâK^ 
dent  du  rapport  qui  existe  entre  les  deux  progressions.  N6às 
avons  donné  le  signe  —  à  ^  parce  que  la  densité  diminue  à 
mesure  que  la  hauteur  augmente. 

A  là  surrace  dû  sol  y  =  o,  ci  si  Ton  appelle  D  la  densrtè'dè 
l'air  en  ce  point  on  aura  •  o  =  log.  D  +  C,  d'où  roil  tîiro 
C  =  —  log.  D  et  partant  log.  d  =  log.  D  —  Ay. 

Pour  déterminer  A  '* 

A  =y  log,    (^)  ou  =  i  %.   (-jl)   à  cause  de'  -j- 

=  -7,  II  et  h  étant  les  hauteurs  barométriques  répondant  mx 

densités  D  et  (/.  ,.i,., 

Les  logarithmes  que  donne    la  formule  précédente  ^^x^\ 

œux  de  JNepcr;  il  faut  pour  les  ramener  aux  logarithmes  des 

tables^  que  nous  désignerons  par  Ao;.,  les  multipli^.pftr 

0.4343, ,çU'on. a:  ,.,,,,   .i.^è^iji., 

Log.  d=  Log.D — 0.43io  Ay. 
Et  comme  cette  formule  peut  être  amenée  à  la  imfQfi  m 

^C-  ^«=»  —  0,4313  Af^  =  J^.   g^^.^^i^  ^,3. 

on' aUtà  ailssf  lÀ>g.  ^^Log.i  —  0.434^'^  A]^.    '     '  '»''  ^'>  •' 
lii  VaHetil*'  dcia  constante  A  dads  l'hypothÈso  que   IM^ 

avons  adoptée  est  —,  a  étant  la  hauteur  de  la  colonne  djiir, 

dooi  la  densité  est  D  et  dont  le  poids  est  égaLiicd«i  do  ll^éjtf 
lonnede  mercure  dont  la  hauteup  esiil,  dn  eupi^stint  Ittîr 
825  fois  moins  dense  que  l'eau,  H  «s  0^  16  etJa,  {HM^Ieur 
spéciOquedu  mercure  s»  43.598,  on  a  t  a  =v£&86'v  ,ei  fiMAflt 

Log.  à' a^  Log.  «  —  0.00005094 y.  Pour  y  ^  i50OT  ôfi 

trouve S'  =  l*'  0274;  5  étant  supposé  de  i*  223  et  f^^.VSVl 


••j: 


on  aura  dans  ce  cas  n'  =  0.8387  n. 
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Mais,  comme  la -lempéraaurc  de  r;iLr.  va  en  ci^itiiiimanf  à 
mesure  qu'on  s'élève,  il  est  préférable  dq  déduire  la  valeur  de 
A  de  l'expérience,  el  par  conséqueBl  de  la  consiiliuion  in(j^* 
deTair.  ,   ,  .., 

L'équalion  A  =  —  log.  l-j-)  donne  lieu  à  la  mCiîne  66!(e^^ 
valion  que  ci-dessus, et  à  cause  de  hg,  (-7-j=2.302i;og^.(~1 


log.  (I)... 


2.302 
on  aura  A  = 

y 

Endéduisanl  la  Valeur  de  A  des  expériences  de  U.  Bumbold 
àGuanaUixo,  on  trouve  A  =0.0001146,  ensorle  que  l'équa- 
lion Log.  8'  =  Log^  5  —  0.4343  Xy  devient  5'=- Zoj.- 5» — 
0.00004977  y,  valeur  qui  ne  diffère  que  de  0.00000117  ^de 
celle  trouvée  ci-dessus,  soit  f/=  1500>  ona  ^  =  1*^ 951 5  au 

Iiéudfei-0*74;dîfr.O.004iou-^.  ' 

25o 

Toutefois  les  difTérences  entre  les  portées  obipni^ffl  fyns 
rbypoibèse  d'unedensité  constante  de  l'air,  etosllçs  calculées 
en  ayant  égard  à  la  variation  de  densité,  sont  généralement 
peu  considérables;  ainsi  pour  un  boule!  de  24  Jancé  sous  Tan- 
gle  de  4V,  a  ta  distance  de  4392°,  la  différence  est  cïe'20b* 
environ.  Cette  différence  serait  moindre  pour' une  feomt^de 
52^1ancée  à  4,000  mètres. 

Dans  l'application  de  ce  que  nous  venons  de  dire  relati- 
vement à  la  variation  de  densité  de  l'air,  il  conviendra  de 
tenir  compte  de  la  grandeur  des  arcs  de  division,  de  la  vitesse 
avec  laquelle  ils  sont  parcourus,  e!  de  h  hauteur  à  laquelle  ils 
se  trouvent.  Dans  beaucoup  de  cas  une  division  en  arcs  delo** 
sera  suffisante. 

Pour  donner  un  exemple  de  l'application  de  nos  formules, 
nous  allons  calculer  la  trajectoire  d'une  bombe  de  o2  cent. 
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poiiF'bqùèire  bn  aiiriiit'  ii'^0.tM)00311;  noû^  la  ^}^ 
séirohô  laVicée  sôds  *ràhgtè*dë'45*>  à  une  distance  Se  10(B'* 

Nous  admettrons  que  la  vitesse  initiale  de  la  bombe  ^llVtÀ 

En  divisant  chaque  branche  de  la  trajcètoire  en  arcs  de  15* 
qn^lrpuye:  '  ,    .   .. 

Branche  ascendante, 

Arc  de  45°  à  30  pour  lequel  a  «=  i  .443 1.  **' *  "' 

«=242P5;y  =  492"6;t;*=82»7a  i   l^i  I 

Arcd^^à45°  pour  lequel  a  =  i.  ^>^QQi,*  ./wïtafi.iMi  i. 

a?==:iJ55'"06;y=66»92;i;=70*83.  .  ... 

Arc  de  16 à  0^  pour  lequel  a  =  1.  01782.  .  »mu  i' 

.. a;=t==  425°  8 ;  y  =  26"  27  ;i;  =  66"  25.  ^  ..  ,i  ,J| . 

Abcisse  du  point  culminant  de  la  trajectoire  59ir  *l$r  P^r? 
donnée  285""  79,  vitesse  restante  66».  25. 
Vti  S€tot  ait'de  45**  à  0«.  a;  =i:  828*i 

•'  Vitesde'resianteV.l  t)  ^W**»; 

^ Ei^  sorlç  que  les  différences  entre  ^e3  abcis^  sont  de  6"  84 
el,  celles  entre  les  ordonnées  de  6"  79.        ,.  ,     '  *.     " 

On  voit  par  ce  calcul  que  la  décomposition  .de  la  trajèè;, 
toire  en  arcs  successifs  dimmue  1  abcisse  du  point  ciilmiiiant 
delà  trajectoire  et  augmente  son  ordonnée.  L  emploi  a  arcs 
plus  petits  çapprochcrait  et  élèverait  çe,point  up  peu  davsinuu^.^ 

f  Branche  ducendankÛA  imu-.  <h  5i!i^»uppl  oo-^ 

Arc  de  0«  à^  1 5*  pour  lequel  a  ^  1  .<Jl78fi'  '"<^^^  > 
a;  =  116"  20;  y,  =  —  15"  6;  «  =  66"?68**'*^  f^> 
Arc  de  ^  15«»  à'  ^  36^  ^Ut  lequel  «  =  1  •  1^6Wf* 
•    «  fe  1%V83}  y/toi  i^  B3"  96;  i>  *i:î^71"*  6**    -î'"*'^ 
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Arc  dn  —  50»'  à  —  45*  pôtir  leqii^l  a  =i=  1 .4 1  o  t 
,  .  .    xt=:  136'»  78;  y^  =— 125»  22;  v  =  8o«  \\ 

On  a  donc  pour  l'amplilude  de  la  branche  doscondanlc 
jusqu'au  poini  i)ii  la  lan^^cnie  =  ~  i  ;  898*  Ci  ,  et  pour 
iVibaisscmenl  de  co  môme  point  au-dcss^)us  du  s^iirimei  dé  h 
courbe  lO^"»  78,  en  sorte  que  258.79  —  192.78  =  03-  0! 
estt'brdonnée  du  point  dont  nous  nous  occupons  ici.  L'ubcibsc 
de  ce  môme  point  est  de  521.16  +  598.61  =-  910.77, 
soîl  920*". 

Un  seul  arc  de  0"  à  —  45*^  pour  lequel  a  c=  4  .22965  don- 
ncraîl  a?  =  597»  5;  y^  =  186"'  4,  et  partant  y  ==  279*  — 
i86*'4  =  92-6. 

En  sorte  que  pour  les  deux  aies  de  0"  &  di  45**,  on  a  d2&^  3 
pour  l'abcisse  du  point  que  nous  considêrbiià.'  ""* ''      '  "   "  ' 

En  cùlculant  la  (rnjectotre  comme  un  sbiil  h'rc  dé  ^  l^^k 
— ^  45  on  trouve  .     •  » 

a?  =  025"  40;  y  =  92- 2;  t;  =  83»  17.  ' 
H  résulte  de  ce  qui  précède,  que  le  calcul  de  |a  trajectoire, 
par  arcs  successifs,  ne  donne  pas  des  résultaid  notablement 
difTérenls  de  ceux  qu'on  obtiendrait  en  calculant  c!i:^qoc  bran- 
che séparément ,  ou  la  trajf'ctoire  tout  entière. 

Pour  calculer  la  portée  à  l'aide  du  moyen  que  nous  siTons 
indiqué  page  50 , 


on  a  b  =  x'  tang,  a  -|-. 


0-^ 


85-17 


2V^C05.2a 
ici  b  =  92"  20  tang.  a  =  1  coè.  ^  a  =  i...  v  = 

il  vi>n<!m  donc  5)2-  20  =  x'  +— —     ■ 

85.17'' 

d'où  Ion  tircx'  -^  82"'  G.;li  portée enlièro  dcviciidra  d^ncP 

=  1008" 

Supposonf  y  =  0  dans  l'équation  de  la  trajectoire,  et  subs- 
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rilnani  '^.l;i  pifice  de  x.U,  .valeur  lOOB  dansiles  termes  a  ran^  a 
el ^ cl  cxirayanria  racine  G*  on  lroii\e  a;=100J"9 

5/»'  ^  s  "' 

soil  iOOS  en  nombre  rond. 

■ 

Celle  |iovlée  est  celle  qui  résulte  de  l'emploi  de  la  valeur 
unique  a  =  1.22965 ,  mais  en  ayant  égard  à  la  variatioq.ç^^^. 
a.  la  porlce  réelle  serait  un  peu  plus  petite  ei  fort  approchée  de 
lOOi™,  portée  expérimentale  (1). 

Le  calcul  des  poitécs  présente  assez  de  difficultés  quand  on 
veut  avoir  égard  aux  variations  de  a.  Toutefois,  la  discussion 
précédente  fait  voir  que  pour  la  partie  de  la  courbe  qui  est 
située  au-dessus  de  l'arc  des  x,  on  peut  se  contenter  de  pren- 
pre  pour  a,  la  valeur  moyenne  a^ ,  déterminée  par  Tangle  de 
projection ,  sans  qu'il  en  résulte  d'erreur  notable. 

11  y  a  plus,  c'est  que  dans  beaucoup  de  cas,  la  valeur  a  ==  ,i 
qui  fournit  les  portées  les  plus  longues,  donne  une  Irajccl^oire 
qui  se  rapproche  s^ssez  de  l'expérience^  du  moins  pour  la  seule 
partie  de  la  courbe  qu'on  a  coutume  de  considérer. 

Pour  calculer  la  portée,  nons  poserons  ; 

(page M)y  =  x tang  a  —     J/^       .Y. 

Dixisant  par  x  on  obtient  : 

y.  =  tanq  fx  <;x        ^  x^iXij  étant  les  cpoidonpéeç^^i^jiji. 

X  ^  "       2  V  *''  co«  '^  a   '  point  à  abattre 

*L  est  la  tangente  de  l'angle  d'élévation  du  but,  angle  qu'il  osl 

X 

,-         .      '  -       ■       -  «• 

(1  )  Pour  un  arc  de  45  à  50?,  oo  trouTe  pige  45,  a  =  1 .80786,  on  a 
pour  la  vitesse  à  Torigine  de  cet  arc  Y  =  85*",  4 1  et  a;  =  65"*  43^  %j  =s 
—  72"  àl,v  =  88™  89.  L'ordonnée  du  poliii  le  plus  bas  de  l'arc  est 
donc  de03«  01  —  72.  47  =  20"  54  et  son  abcissc  de  985'"  50. 

Prenant  un  arc  de  50  ûol",  et  on  arrivera  par  des  làlonnements  Sàc* 
cessifs  à  trouver  y=zro  qui  donnera  la  portée  que  l'on  cherche. 
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loujours  facile  d*observet  et  qiic'iribtii''appèldns'tf;  oh' aura 
•  'ffoù  roh'Urèa:  Y  =2t^cô»^  «  (tang  a  —  tafigfi\: 

MttttpItertipàf'HtfV'--  ■•  ''■'  "■'  '''^'-  "■ 

=  'p,  Quanti  lé' donnée  par  ies  conJuions  du  problème. 

La  foncliOn .  Y  étant  composée  de  tuuc  et  de  V  roi  a,  on 

conçoit  qu'on  pourra  en  dresser  des  tables/ analogoM^db  umi 
point  à  celles  dont  il  a  été  question  à  la  page  4i ,  et  (fa'à'Vaidc 
de  Vcos.a,  il  sera  facile  de  trouver  la  portée  par  de  simples 
p|K>portions.  ^î      /      • 

Le  calcul  de  la  vitesse  initiale  se  déduit  de  la  même  équation 
q«r donne:  *    ^  »'•  "    -*'•"  -^ 

-.  /— — 1   '  "?i*      '' 

Vcoi.a 


y/; 


J/*  .   »^>»"^  -,• 


V^^  '^  2(lonj.  a— r|;e) 


t 


On  pourra  également  dresser  des  tables  de  ki  -  fonction 

\  COi  a 

. —  qui  permettront  de  calculer  V  quand  on  connaîtra 

«et  r. 

La  trajectoire  dans  Tair  est  une  courbe  qui  présehiei  deux 
asymptotes.  Tune  inclinée  et  appartenant  à  la  branche  ascen- 
dante,  l'autre  verticale  et  appartenant  à  la  branche  descen- 
dante. 

(i)M.  le  commandant  Didion  a  calculé  des  labiés  qui  servent  à  11  it- 
BoluUon  des  problètiies  dont  nous  venons  de  parler. 
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L*exislencc  (çlû  ces,  asyipplote^  est  facile  à  <:oinpreodre. 

Ainsi,  pour  l'asymplole inclinée,  on  conçoit  que,  puisque 
la  vitesse  du  mobile  va  en  dinninuani  de  l'origine  au  sommel 
de  la  courbe ,  si  Ton  suppose  celle-ci  prolongée  au-dessous  de 
rorigijie^  la  viiessç  ira  (pujoiics  en  .augtQentant  à  mesure 
qu'on  s'éloignera  de  ce  point,  elle  pourra  donc  devenir  in- 
finie; dès  lors  la  pesanteur  pourra  être  considérée CQmmâniriitor 
cl  le  mobile  se  mouvra  en  ligne  droite;  celle  ligne  prolongée 
ne  serft  donenutre  chose  que  Tosymplcite  qu^on  cbercliè. 

Pour  arriver  à  la  détermination  de  cette  asymptote  inclinée 
nous  poserons  les  formules  page  86. 

^■.'     .•     -^^    .■    A,  '.  .  ...•VMM'    H» 

V  =  K±±JL =       /— î 

Si  nous  transportons  Torigine  au  point  où  la  vîtesso  ei^ 
infinie,  en  appelant  A  l'angle  formé  par  l'asymptote  avec 

l'axe  des  x ,  (aisant  V  =  oo ,  js  ==  tang  a  et  »=  «,  on  aura 

- . .  .     '    ^ 


J-   " 


irano  A=  tang  a  +  -^-^  ;t7- r  i  '  /   ^ 


f       4" 


La  position  de  ce  point  est  donnée  par  la  formule; 
X  «=  ^     n   ^  qitt  résulte  de   ^  +  _L£^»t«i»<r,- 

Lorsque  a  est  assez  petit  pour  que  a  puisse  être  considérj^ 
comme  constant ,  cette  formule  suflii  pour  calculer  assez  exac- 
tement la  position  de  l'asymptote. 
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Ainsi,  pour  le  Tiisil  (l'inranicrïe  tiré  soiis  l'angle  tloni  la 

langenle  c$l  0.00331,  la  ligne  de  mirectanlliirîzonfalc*,  ota 

^a        A    ' 

towfl.  A  =0.00331  +~    • =0.007477  qui  donne 

bna  (430)^. 

A  =^  25'  42"  environ.  El  X  =  430"  1. 

Les  formules  prc^donles  sulTlraicnf  encore  pou^  leHîr  orilF- 
nairedu  canon, et  en  général  pour  toutes  h'S  trajectoires;  potiir 
lesquelles  la  valeur  de  a  diffère  peu  de  ruiiilé.  Mais  pour  des 
tirs  plusinfltkîhis,  et  principalement  pour  1^  bombes ,  il  n on 
sera  point  ainsi  et  on  ne  ponmi  opérer  que  par  lûtomic* 
ment. 

A  col  crfcf,  on  calai lora  la  vitesse  qui  correspond  à  des  arcs 
de  graduation  donnée  à  partir  de  l'origine,  d'-piiMir  lesqaeb 
on.  cherchera  la  valeur  de  a.  On  transportera  sitcceoBivenièni 
l'origine  à  l'extrémilé  de  chaque  arc  et  on  détermiileni  laTÎ* 
tesse  initiale  pour  celte  nouvelle  origine,  et  tani'que  la-\ilésse 
obtenue.sera  positive,  l'angle  que  fait  l'asymptote  avec  l'aie 
des  d?  sera  plus  grand  que  l'angle  essayé;  le  contraire  aura 
lieu  quand  la  vitesse  deviendra  négative ,   *  . 


-•1       it 


La  formule  z  t=a  lang.  a  -| l —  -  ] 

donne  7 ^4  —  (tnnn,  a  —  2)  — -   = .  1 

(pco5. 0))'       "^     "^  ^    2g  (y  co$.^)* 

V  étant  pris  pour  la  vitesse  initiale  et  a  pciur  l'angle  de  tir  le 
plus  grand. 

Soit  pour  exemple,  le  tir  d'une  bombe  de    52***"'  pour 
laquelle  y  =  1 11"  3,  o>  ==  45*» ,  5  ^^  tang.  <o  =  i  -  «  = 

60^  a  =2.1 1250,  log  n  ="5.492900. 

Effectuant  1(.^  calculs  on  trouve  V  —  2'i6*"  40. 


jU«>>-) 
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a  =  62°  30';  a  =  2.36746}  V  =  571.  7 
'       a  =^  63*  .;i  a  =  2.405...onobii(Mi!  unrcsiillalntoïir. 
L'asymplote  fait  dqqc  ^wep  Taxe  dos,^  un  ;)ngle  compriâ 
cp(f,ç  62",5Q  iiJ  6^°..^..Apr^  divecs  ,e3sai$>,oii  UQuve.Ai= 
6a*î  5Q',V.a„  ep  .poipbrjejrond.c!  X.=  ?S!2^«î,.  .  .    .  .      ,au 

-  iQuftiil  àflteymplotû  \enic91le,  on  conço»^  qu*à  mesiimqOQ 
la  compiisante  borizonlaledo  la  viiessodifnJHue  par  IWfet  de 
la  résistance  de  l'air,  la  brancho  dehCetKlantcidki  ki  lra}GC(o)lie 
se  redresse  de  plus  en  plus,  ol  qu'à  sa  limite  le  mobile  suit 
la  dirociioù  verticale,  qui  estjalors  tangente  ^  la  courbe  à  tine 
distiinoc  infinie.  ' 

Il  se  présente,  dans  le  mouvemtml  de  clutie  des  corps  ((ans 
l'air,  unfait  asscte  remarquable  que  nous  allons  examiner  .* 

En  supposant  que  la  densité  du  milieu  soit  cOnstante/fl 
arrive  »n  moment  où  la  vitesse  de  chute  devient  unifûttiit^^ 
celle  circonstance  a  lieu  dans  la  branche  descendante  de  la  tra- 
jectoire, quand  la  résistance  de  l'air  équivaut  à  la  gravité.  Ob 
conçoit  en  effet,  que  ruccélération  due  à  la  pt^nleiir  étant 
détruite  à  tout  moment  par  la  résistance  du  milieu ,  la  vitesse 
doit  être  constante. 

Appelant  u  la  vitesse  dont  il  s'agit,  on  aura  q  =  nj*  |, 

d'où  l'on  lire  ti  =  j  -  |  * .  C'est  la  plus  grande  vitesse  verticale 

que  les  corps  puissent  acquérir  par  relTet  de  la  gc^vilé. 

Examinons  si  nos  formules  donnent  ce  résultat  pour  la 
vitesse  finale  : 


L'équation  (9)  page  26  donne  --  =  vo  =  f  -^  ) 


Ai  /2  \  -  (^^  —  *  ''"*)t 

et  -r-  =  V  I     ~  1  . 


(C  —  JWï)  \ 
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Lorsque  le  mobite  se  métit'Mcr(iciili<ménV' oh  a- 

ç  "  -^     ■"'    '■-'-■ 

a  ^   -  so  ^(p,igci>4);substiluunl  il  vient:, <i^- 

comme  on  devail  s'y  ailendrc. 

Soii  un  obus  ou  une  bombe  <lc  33  *t"  lom)» 
Imuhnir  ïndéHnîe,  on  trouve  u=  iS?"  36.  Puuriu 
de  M**"  pour  laquelle,  on  a./o</.  n  =6.i929pO.« 
draii«  =  iK8-  51. 

Si  Ton  tenait  compte  de  la  varialitMi  de  Ia  ilensîl^  (b 
la  viicbsc  finale  irait  en  dimiiiuanl ,  à  partir  du  p 
lequel  b  rt^istance  de  l'air  sérail  éguXe  à  la  gravité. 

En  supposant  la  hauteur  de  chute  exnr^naament  gi 
densité  de  Va\T  croissanlt  d'aprûs  la  loi  de  Hlariotle; 
taocudcce  fluide  driveuant  de  pins  en  plus  gnade,  îti 
un  moroentoû  la  vitesse  serait  nulle  ei  où  Icc^psda 
WWpendu  dans  l'air. 

Informulé  log.  i  =  log.  3'  —  O.00O05O!>4  jf  déi 
ce  cas,  c'esl-i-diie  quand  oncoraple  les  y  ihï  liadtw 

loff.^S'  =  /oj.  S  +  O.OOOOSOflii'y. 

dans  laquçUçfi'repr'ïsenle  le  |Kiids d'an  mètre  cubei 
surluce  de  la  terre. 
A  lOO.OOO'°onit 


^n  pourrail  d^^andpr  à,.q)iel)^,fJisiimçp;Ia.densaé,d€  Tair 
serait  de  7.207,  c'est-à-dire  égale  à  celle  de  la  fonie;  on 
au^ît^dans  ce  cas   '  '        n.F.'    > 

7  207''  7  207 

^^-  4^5  =  0  0003094  y  Oli  '8526  %.  :f^=y.= 

Le  mouvement  vertical  qui  doit  terminer  toute  trajectoire 
sulïi'sâmVnent'étëhdûé,  n'ayant  licù  réelieîiicht^qu*à  Tinfini., 
on  voit  que  la  verticale  dont  il  s*agil  est  une  asymptote  a  la 
tlrafecioîi^.  La  formulé 

.  2<y 2y  A  nax    ■     - i       t  \ 


d^Q^Jaq|]^llejii^(^llaii0«  p  80»l  négatife  donne  te  moyenne  eaU 
(;ul^.X,'fa^|^^^4â  ^»^  pour  tous  les  arcs  que  l'on  oonsidéremi 
Ainsi ,  en  partant  du  sommet  de  la  courbe,  si  Toit  considère 
i^n  Qrq4^t|^*',0|i.auni(^ny.  a=  0  et.z  =  — r  tangAf^*^  a  ==» 
i.Q8iJ,i  (ipag^;44X  ^t^'On. prendra  pour^itesse  4nttiale^€elte 
en  ce  point  donnée  par  la  formule   . 

.^^^ "^  ^  (page  2g)  ^   '  "'  ' 


fnax  \^  y  COS.  a  +~ÏV 

V  2  / 


1/       .  w  .  r      ^ 


La  vitesse  restante  à  l'extrémité  de  Tare  de  15^  sera  donnée 
parla  foimule;  . 


»   -  ' 


'  (t)  Malgré  les  travaai  des  savants,  on  ignore  encore  entièrement  pe  qui 
a  lieu  dans  lés  cas  extrêmes.  Peut-être  arrivc-t-il  que  l'augmentation  de 
densité  est  contrebalancée  ptfr  l'àugmentaUon  de  température.  C*est-à- 
dire  que  la  tension  de  l*air  augmente,  sans  que  la  densité  croisse  dans  le 
même  rapport.  Ceci  supposerait  que  la  loi  de  Marlotle  cesse  d'avoir,|feu 
passé  un  certain  terme,  ce  qui  est  iuGnimenl  probable. 
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V 


cas,  15"  /  wr/jc    .  y \  2  -**'' 

-3-  *-  «  +  1  )  ■ 


)'• 


i,i.;Ûi>  naawra.ile.l'-MC  (le  —  15"  à  celui  —  50®  on  brcivini 
ïtfç^.lo?  cl  a  =*i(iîip  30^,  a  =  1 .08873  ;  et  pour  viUs%e  iniiiate 
la  valeur  v  ci-dessus...  et  ainsi  de  si^ilo. 

r,;il^i>a4iécwîiç>u:ttdaygii,fec^^^^  ,  **  '  *' 

■^Wi   .i„i  r**'^  «  '^'I  +  ""'0  '^  *-\-  log  v  tmg  » 

ll  1  II  t      »l '     .'  .  .  . 

cl  à  celle  q;î=i  b  ~  pour  obtenir  les  valeurs  de  a 'clonî^^'aiin 
J^^piii  i>nur  les  aies  approchanl  de  90**.       /  '  ***'   '"''  ■''™' 

Pn.reiïM^rquera  que  la  valeur  de  ir  outcnuc^[<?f'le^^(!liikr 
ajrc,,  s'élèvera  à  quelques  mètres  senlenr.enlTtn  n juuVa Al  (oÂcs 
les  abcisses  obtenues,  à  partir  de  lorigine,  oti  aura  la  posifioi 
approxirpalive  de  Tasymplote  verticale.  '    '*'^*'      '" 

II  est  facile  de  voir  que  la  position  récfïe  d«  ra^jmptdfc 
cherchée  diffère  très-peu  de  celle  que  donne  lc'c:iYriif  prin''- 
dent,,  et  de  démontrer  Texisionce  de  lasymplolo  doiil  il  s'agii; 
en  effet  on  trouve  pour 


==-.>.=. V 


0. 


l-a  division  de  la  courbe  par  portions  d'or^  porindlra 
d'avoir  égard,  si  on  lèvent,  à  la  variation  de  densité  dumilîco. 
comme  il  a  déjà  été  expliqué  à  la  page  6G. 

1^1  recherche  des  asymptotes  est  {iliis  curieuse  qtt'*ijfHe.Ceiie 
recherche  était  pourtant  nécessaire  |w)ur  comiikHer  I)  tk-ficrip* 
tion  de  la  trajectoire. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  à  Tapplication  de  no9for- 
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mules,  dicrchoas  le  maiimutn  de  portée  de  quelques  pntjeo- 
tilcs. 

Nous  avons  vu  que  pour  V  =  oc  on  avait  pour  angle  de 
plus  grande  portée  a  =  il<>  i9\..  ;  on  trouve  dans  ce  cas 
415S^  pour  la  parlée  maximum  de  la  balle  du  ftwH  d'inCm^ 
terie;  il  h*est  donc  pas  étonnant  que  celte  portée  ait  été  fixée 
expérimentalement  à  1000^. 

Poor  h  biiilè  oblonguc  de  ftnéme  diamètre  et  dv  ^^ids 

de47gr.  Vi  et  pour  laquelle  n'=-r=-v  »  on  aurait  1T78^. 

Ceci  soppose  que  la  résistance  de  l'air  pour  la  balle  ogivale  est 
la  même  que  pour  la  balle  spliérique^  et  qu'il  n'y  a  de  difR§- 
renoe  que  relalivement  aux  masses  des  deux  balles. 

Peurma  boulet  4e  34,  on  trouve  4550*  pour  limite  extrênke 
de  la  portée.  Dans  les  expériences  qui  ont  été  Taites  à  là  ttre^ 
,  en  1771,  la  plus  grande  portée  de  boulet  de  24  a  été  de  450*2'* 
sous  Tangle  de  45". 

.  D*aprù8  WillsintroySy  &].  de  Valière»  général  d'arlillerie, 
aurait  obtenq,  le  !"' septembre,  à  la  Fère,  trois  portées  éga- 
les de  4872"*  avec  des  charges  de  24  liv.,  i3  liv.  et  9  livres,  et 
sous  l'angle  de  45*'.  Ces  portées,  qui  dé|)assent  le  maximum 
que  nous  avons  trouvé  tout  à  l'heure,  soni  vraisêmblublemcnt 
les  plus  fortes  qui  aient  jamais  été  fournies  pr  un  canon  de  24 , 
en  admettant  toutefois  qu'il  n'y  ait  pas  eu  d'erreur  dans  les 
observations. 

En  supposant  la  température  à  30^ ,  l'air  contenant  autant 
de  vapeur  que  possible,  et  une  hauteur  minimum  du  baro- 
mètre, on  arrive  à  un  maximum  qui  comprend  les  trois 
portées  dont  nous  venons  de  parler.  11  n'est  (las  impossible  » 
après  tout,  que  le  lir  ail  eu  lieu  dans  des  circonstances  à  peu 
prés  identiques  avec  celles  que  nous  admettons  ici  ;  la  saison 
dans  laquelle  rexpciience  a  été  faile  rend  celle  conjecture  absoz 
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Iibosible;  œ  qu'il  y  t  de  plus  i««uvqMbfe»  c*«l  IV^dilép»- 
fkile  do  trois  portées  obieiwes  tiFee  des  cfaMfes  si  dÛB^ 
renies. 

On  trouverait  égjlemciK  57M**  pour  h  poilée  ■mommi 
d'une  bombe  ordinaire  de  33*^...  Il  €SA  d'expérjenoe  fue  ta 
piofediles  de  cette  espèce  n*unt  jiauns  été  portéi  auddl 
de  4500". 

Pour  ks  boulets  ogivaux  des  eipérieiioei  de  Soàde.uu» 
rail  n  =  0.000013  environ  et  «  =  40944".  On  voit  pnrcele 
limite  quelle  puissance  d'efTet  les  boulets  aHoagfa 
avoir.  Il  est  donc  présumable  que  l*adoptiott  deees 
donnera  à  ranillerie  une  supériorilé  décisive  aar  lealiisde 
mottsqu^erie  les  plus  pariaits,  en  adinettmi  umhdbm  fse  ta 
pièccssoient  pourvues  de  luneuesde  poimige ,  ce qee  la  ka- 
teur  liabituclle  du  tir  rend  très-Gmle. 


t>fl9> to) i«or  iiO  ,'ir80l  ^i^i^W  rK/urnr*  cHKX^O  0    -  w  liiîi 
M»'#a»  trifiistiMc  «l*ifiK»d  ^  î  .Tl/b  âaac2f2Îi<q  ^lleup  •^imil 


Les  eipériences  de  Vincennes  sur  les  balles  allon- 
gées, si  fécondes  en  résultats  importants,  n'ont  été 
dirigées  qu'au  point  de  vue  de  la  masse,  et  l'opinion 
des  plus  habiles  expérimentateurs  semblerait  être 
que,  passé  certaines  limites,  l'acuité  de  la  pointe  ne 
joue  qu'un  rôle  assez  faible. 

Avant  d'aller  plus  loin,  nous  allons  exposer  la  théo- 
rie du  mouvement  des  projectiles  lancés  par  des  ar- 
mes rayées. 

Lorsqu'on  lance  un  projectile  allongé  avec  une 
arme  à  canon  lisse,  ce  mobile  se  renverse  à  la  sortie 
du  canon  en  tournant  autour  de  l'axe  de  son  plus 
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Yolutioti,  taiiiiis  que  l'axe  du  plus 
ncrtir  est  traiisvnrsal  au  premier  : 
dans  un  cyliiiilrc  homnr;t>iie  l'a.i 
niciU  irincrlie  t-st  Va\c  do  ce  mè 
<|uc  l'axf  rlii  (ilus  grand  inonieut 
If  niilicii  (Ir  II)  lnn(!iiciir  du  eylii 
ppiidit-.iilairi'.  Il  i>\isto  liicii  un  (n 
iiiaiH  a't  :i\c-  n'ost  «t'aiicune  iitilit 
liles  approiirii's  ii  l'iisafic  des  aru; 

On  a|>|H>ll(i  inonK-iit  d'iiuTtie  d 
autour  d'un  a\c  iln  l'otation  ,  lu  j 
de  chaque  tranrhe  infiniment  mii 
le  carré  do  sa  dislanco  à  l'axe. 

Eu  appliquant  cori  à  un  eylinc 
monwut  en  question  est  plus  gra: 
drc  loufue  en  travers  que  quand  i 
son  axe  ;  oar  la  inassu  du  solide  res 
les  doux  cas,  les  ilistances  à  l'axt 
d'autant  plus  grandes,  (pic  le  cylin 
gucur  relativement  a  son  rayon. 
rcpréseu.téc  dans  les  ciilculs  par  /« 
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très  qui  sont  instafitanés.  Ils  jomssent  tous  deux, 
mais  à  des  degrés  bien  différents,  d'une  certaine  sta- 
bilité, c'esl-à-dire  que  si  une  cause  quelconque  tend 
à  écarter  un  peu  le  mobile  de  sa  position,  il  s'y  ré^ 
tablit  de  lui-même;  mais  la  stabilité  est  la  plus  gnmde 
possible,  lorsque  le  mouvement  a  lieu  autour  de  l'axe 
du  plus  grand  moment  d'inertie. 

L'observation  bous  apprend  que  jamais  un  pro- 
jectile allongé  ne  prend  naturellement  le  mouvement 
de  rotation  autour  de  l'axe  de  son  plus  petit  moment 
d'inertie,  tandis  qu'au  contraire  le  mouvement  au- 
tour de  l'axe  du  plus  grand  moment  d'iwertie  se  dé- 
veloppe presque  toujours  lorsqu'on-  kmce  un  corps 
allongé  avec  une  certaine  vitesse. 

Le  mouvement  qu'on  procure  au  projectHe  au- 
tour de  l'axe  du  pkis  petit  monrenf  d'iiiertie  a  pout 
objet  dte  ré^wferiser  la  trajectoire  ew  compenssirt 
touteslescauKesdedéviations'que  pourraient  prodW» 
la  résistiafice»de  l'air  et  te  consfitutiow  irr^ulîëre  éSa 
mobile.  Au  conlradre,  le  mouvement  ajutour  de  l'axe 
dt!  plus  grand  mwnent  d'inertie  fait  dévier  le  projec- 
tile; on  conçoit ,  en  effet*,  que  hi  seule  condition  k 
laqoelte  soit  aisBujetfi  ce*  mouvement ,  c'est  d^avoir 
Keu  autour  d'un  axe  passant  an'  milieu  de  la  lon- 
gueur du  cylindre,  de  t€lle  sorte,  alors,  que  celui-ci 
peut  oecupeptmeiufiRitéde  positions  différentes.  De 
là:  résulte  que  lai  résistance*  de  Kair  est  fort  accrue, 
ifue  la)  portée:  est  esotuèmemcirt  dinvinuée^  et  que  tes 
dé^aiimis»  sout  trèsHsonmIérables, 


416  ESSAI 

Le  procédé  ordinairement  employé  pour  impri- 
mer aux  balles  un  mouvement  de  rotation  autour  de 
leur  axe  longitudinal ,  consiste  à  creuser  dans  les 
parois  du  canon  destiné  à  les  lancer,  des  rayures  en 
hélice.  Les  balles  étant  forcées  dans  le  canon  par 
percussion  ou  autrement,  s'élargissent  et  pénètrent 
dans  les  rayures,  et  quand  Faction  de  la  poudre  les 
met  en  mouvement,  elles  s'échappent  du  canon  en 
tournant  autour  de  leur  axe  comme  une  vis  qui  sort 
de  son  écrou. 

Dans  le  vide,  la  trajectoire  serait  une  cx>urbe  plaue. 
il  n'y  aurait  jamais  de  déviation  ,  mais  la  résistance 
de  l'air  vient  modifier  cet  état  de  choses.  Son  action 
à  vitesses  égales  est  évidemment  proportionnelle  a  la 
surface  des  mobiles  ou  au  carré  de  leur  diamètre; 
et  comme,  en  mécanique,  on  ne  considère  que  Fac- 
tion sur  un  seul  point  matériel,  il  faudra  donc,  pour 
avoir  la  résistance  de  l'air  pour  un  point  raatérid. 
diviser  la  résistance  totale  par  le  nombre  des  points 
matériels  ou  par  la  masse  du  projectile.  Mais  on  sait 
que  les  poids  sont  proportionnels  aux  masses  ;  il  en 
résulte  donc  que  les  résistances  de  Tair  pour  un  point 
matériel  de  deux  mobiles,  doués  de  la  même  vitesse, 
sont  en  raison  directe  des  carrés  des  diamètres  divi- 
sés par  les  poids  des  mobiles. 

Pour  une  vitesse  donnée,  la  résistance  de  l'air  est 
proportionnelle  à  peu  près  à  la  puissance  1  de  cette 
vitesse.  On  conçoit  que  la  résistance  de  Tair  est  une 
force  souvent  très-considérable.  On  a  calculé  que. 
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pour  la  balle  ordinaire  du  fusil  supposée  animée 
d'une  vitesse  de  450"/)*.,  cette  force  équivalait  à 
94  fois  le  poids  de  la  balle  ;  que  pour  un  boulet  de 
12,  animé  de  la  même  vitesse,  cette  force  n'était 
équivalente  qu'à  21  fois  le  poids  du  boulet  :  on  voit 
donc  que  la  résistance  de  l'air  est  relativement  beau- 
coup moins  grande  pour  les  gros  projectiles  que  pour 
les  petits,  et  qu'elle  décroit  très-rapidement  avec  la 
vitesse. 

La  résistance  de  l'air  s  appliquant  à  la  surface  du 
mobile  et  conséquemment  au  centre  de  figure  G, 
tandis  que  la  force  d'impulsion  est  appliquée  au  cen- 
tre de  gravité  G,  on  comprend  qu'il  n'arrivera  pres- 
que jamais  que  ces  deux  forces  soient  directement 
opposées,  et  que  presque  toujours  la  résultante  de  la 
résistance  de  l'air  sera  oblique  par  rapport  à  la  di- 
rection du  mouvement.  11  faudrait,  pour  qu'il  en  fût 
autrement,  que  le  mobile  présentât  un  degré  de  per- 
fection qu'il  ne  nous  est  pas  donné  d^atteindre. 
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Soii  ABC  un  projectile  lancé  suivant  la  direciioti 
MN,  et  RS  la  résultante  de  la  résistance  de  Tair.  H  est 
évident  que  la  force  RS  aura  pour  effet  d'écarter  le 
mofeâk  de  la  direction  MN,  avec  une  énergie  propor- 
tionnée à  la  résistance  de  Tair ,  et  de  tendre  à  le 
renverser  pour  faire  tourner  autour  de  l'axe  de  son 
plus  grand  moment  d'inertie  fig.  1  ;  mais  si  la  balle  a 
reçu  un  mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe  di- 
rigé suivant  la  tangente  à  sa  trajectoire,  c'est-à-dire 
autour  de  Taxe  de  son  plus  petit  moment  d'inertie, 
et  que  ce  mouvement  soit  assez  rapide  pour  empèchtr 
que  la  balle  ne  soit  renversée,  la  balle  sera  d'un  tir 
bien  plus  régulier  que  si  elle  était  libre,  Kg.  2. 


fig.  2. 


Pour  le  démontrer,  soit  AR  la  résultante  de  la  ré- 
sistance de  Tair  appliquée  au  centre  de  fîguro  i]  d'une 
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Balle  Se  tnoUvant  horizontalement  de  M  vers  ^ ,  en 
même  temps  qu^elIe  tourne  autour  de  l'axe  BCM.  tt 
est  évident  que  la  résultante  ÂR  aura  pour  effet  d'é- 
carter la  balle  à  gauche,  mais  comme  le  point  A  dé- 
crit un  cercle  dont  ÂA'  est  le  diamètre,  au  bout  d'une 
demi-révotation,  le  point  Â  viendra  en  Â',  et  la  force 
RA  prendra  la  direction  R'A'  symétrique  à  la  pre- 
mière; car  la  résultante  RA  dépend  de  la  forme  et  de 
la  Constitution  de  la  balle  et  tourne  avec  celle-ci. 
ÎSàîs  danà  cette  position,  la  force  en  question  tend  à 
reporter  là  balle  à  droite,  d'une  quantité  égale  à  (à 
déviation  première,  et  à  corriger  ainsi  Teffet  d'abord 
produit  par  RA. 

En  général,  la  force  tlA  décrit  un  cône,  et  toutes 
lés  sections  qu'on  peiit  faire  dans  ce  cône  donnent 
deux  positions  symétriques  de  la  résultante  de  la  ré- 
sistance dé  l'àir  dont  les  effets  se  neutralisent;  en 
sorte  que  la  trajectoire  des  armes  lancées  par  les  ar- 
mes à  canôh  rayé  est  bien  plus  constante  dans  sa 
fortne  qiié  celïé  deé  armes  à  canon  lisse  ,  comme  le 
fusil  d'infanterie. 

L'expérience  et  la  thé4)rie  montrent  que  la  partie 
antérieure  B  de  la  balle  frappe  toujours  au  but  la  pre- 
mière ,  en  sorte  que  si  l'on  substituait  à  ABA'  une 
{k)inte  é][^r6uVànt  moins  de  résistance  de  la  part  de 
Fâir  que  cet  ài*c ,  la  portée  serait  considérablement 
dôérue. 

On  pourrait  objecter  que  la  résistance  dé  Pair 
allHnt  tolrjôùrs  en  diminuant  et  dans  une  |)ro|)6rtîon 
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bien  plus  rapide  que  la  vitesse;  sicdle  force  était  capable 
de  produire  une  déviation  KC  dans  un  demi-tour, 


r==èd5 


fig.  5. 

elle  ne  devrait  plus  avoir  rénergio  nécessaire  pour 
ramener  le  projectile  sur  la  droite  AX  dans  le  demi- 
tour  suivant,  et  qu'alors  le  mobile  resterait  en  deçà 
au  point  D,  et,  que  le  même  effet  se  produisant  à 
chaque  demi-tour ,  il  devrait  y  avoir  finalement  une 
déviation  dans  le  sens  de  Faction  primitive  de  la  résis- 
tance de  l'air. 

Pour  apprécier  Timportance  de  cette  déviation, 
supposons  qu'on  transporte  Torigine  du  mouvement 
en  C  et  menons  CK  parallèle  à  AX;  en  considérant 
le  mouvement  par  rapport  à  CK,  nous  verrons  que 
le  mobile  ne  sera  pas  ramcuié  sur  CK ,  mais  qu'il 
restera  en  f)  els'éeartera  à  chaque  tour  d'une  petite 
(juanlité,  en  sorte  que  la  <lévialioii  dont  il  s'a«;it  si'ra 
tout  au  plus  égale  à  l  BC. 

Les  déviations  dont  nous  venons  de  parler  sont 
inappréciables  dans  les  armes  rayées  ordinaires,  mais 
elles  deviendraient  fort  sensibles  si  le  mobile  ne  faisait 
qu'une  révolution  pour  JoOoii  200  mètres. 

A  mesure  que  la  longueur  et  le  poids  du  projectile 
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augmentent,  le  moment  d'inertie  devient  plus  con- 
sidérable et  le  projectile  a  une  tendance  plus  grande 
à  se  renverser ,  il  faut  donc  alors  que  la  vitesse  de 
rotation  du  mobile  autour  de  Taxe  de  son  plus  petit 
moment  d'inertie  augmente,  c'est-à-dire  que  le  pas 
de  r hélice  que  forment  les  rayures  du  canon  devienne 
plus  court. 

Mais,  d'un  autre  côté,  le  frottement  du  projectile 
dans  les  rayures  devenant  de  plus  en  plus  grand  à  me- 
sure quelepasdorhélicedimiimedc  hauteur,  on  est 
obligé  de  restreindre  les  charges,  autrement  le  pro- 
jectile ne  tourne  pas  et  traverse  le  canon  comme  un 
emporte-pièce  en  y  laissant  une  partie  de  sa  substance; 
oubienlagrandeurdu  frottement  atténue  l'effet  de  la 
charge,  et,  dans  tous  les  cas,  l'arme  et  le  projectile 
peuvent  être  endommagés.  Pour  foutes  les  carabines 
mises  en  essai ,  on  a  reconnu  que  les  pas  d'hélice 
les  plus  courts  répondaient  aux  balles  les  plus  lon- 
gues et  les  plus  lourdes,  et  aux  charges  les  plus  fai- 
bles. 

En  toute  chose,  l'expérience  devance  la  théorie 
qui  en  modifie  et  perfectionne  la  marche.  Ainsi,  les 
anciennes  carabines,  qui  étaient  généralement  rayées 
au  pas  de  1  mètre  et  même  à  un  pas  plus  court,  étaient 
évidemment  propres  à  lancer  des  projectiles  oblongs; 
et  quand  la  balle  s'allongeait  d'un  travers  de  doigt, 
en  descendant  sur  la  poudre,  l'arme  se  trouvait  dans 
les  meilleures  conditions  pour  obtenir  une  grande 
justesse  de  tir  et  ces  portées  énormes  qu*on  consid6- 
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rait  akM  eomme  fabuleuses,  bien  qtte  plufei^iirft  ttilH 
tairM  digoM  de  foi  les  eussent  obdèrvées  dam  ki 
guerres  de  la  République  et  de  TËmpire  (a). 

Si  l'on  eût  adopté  pour  le  chargemetit  de  ces  èara- 
bines  un  projectile  allongé  comme  dèltii  AB  tH  ddnt 


le  diamètre  eût  excédé  celui  du  canon  de  1  niiUimètre 
seulement,  qu'on  eût  fraisé  la  baguette  et  le  bout  du 
canon  pour  ne  pas  déformer  la  balle  et  faciliter  son 
introduction  dans  l'arme,  on  aurait  obtenu  une 
arme  d*un  excellent  service  relativement  aux  ancien- 
nes carabines. 

L'hélice  est,  comme  on  sait,  une  courbe  qui  jouit 
de  la  propriété  de  faire  toujours  le  même  angle  avii: 
les  génératrices  du  cylindre  :  c'est  ime  vis  à  filets 
allongés.  Le  développement  d'une  hélice  entière  est 
un  triangle  rectangle  ABC,  dont  la  hauteur  AB  est  le 
pas  de  l'hélice  et  dont  la  base  BC  est  le  développe- 
ment de  l'àme  du  canon.  Pour  tracer  l'hélice  sur 
un  cylindre,  il  suffit  de  placer  ÂB  sur  une  des  gihé- 


(a)  On  siiiil  (|iir  roH  ^a^.'llM^c^  se  rliHrg^'aicHl  au  iiiaiU^t  a  ver  une 
bajjçuetle  Irès-forU*. 
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ratrices  abj  et  en  roulant  le  triangle  sur  ce  même 
cylindre,  Thypothénuse  AH  (orme  l'hélice  axb. 


Généralement  les  canons  ne  renferment  qu'une 
portion  d'hélice  plus  ou  moins  longue  FC,  selon  la 
grandeur  et  la  destination  de  l'arme;  aujourd'hui  tes 
rayures  sont  au  nombre  de  quatre  pour  les  carabines 
françaises;  ces  rayures  sont  rondes  et  concaves  afin 
d'en  faciliter  le  nettoyage  et  la  conservation.  La  lar- 
geur des  cannelures  est  égale  à  celle  de  leurs  inter- 


ftf.  6. 


talles,  c'est-à-dire  à î  delà  circonférence  ducanon 
Ottc  grande  largeur  des  rayures  donne  plus  de  sol  - 


Autrerois.  la  proionaour  aes  i 
depuis  le  fond  du  canon  jusqu': 
nant  cette  profondeur  est  pro 
qu'elle  est  d«!  0.3'*""aii  fond  A] 
0,3"^,  et  mime  à  0  à  l'entrée  < 
sition  rend  le  forcement  plus  e 
hallotlcinenl  delà  balle  lorsque 
conçoit  4(ue  le  frottement  des 
balte  dans  les  rayures  du  canoi 
dimensions  et  duimer  un  certi 
quand  les  rayures  étaient  parti 
deur,  landis  que  maintenant 
serre  à  plein  dans  les  hélices  du 
à  la  Justesse  du  tir,  ainsi  que  P' 
rienccs  du  Vnicennes  : 

Quant  au  nombre  des  rayun 
avantageux  de  les  faire  en  non 
dans  les  anciennes  carabines; 
répondraient  aux  vides  et  la  bi 
à  forcer,  attendu  quelle  n'ai 
s'élargir  autant  que  quand  les  vit 
comme  cela  se  présente  avec 
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est  mieux  assujettie,  c'est  ce  qui  a  fait  adopter  ce 
nombre  pour  les  armes  rayées  actuellement  en  usage 
et  en  fabrication.  Dans  les  pièces  d'artillerie  en  essai, 
les  rayuressontaunombredctrois^cequi  est  admissi- 
ble à  cause  de  la  solidité  des  tenons  qui  se  meuvent 
dans  les  rayures  de  Tâme. 

Habituellement  les  rayures  des  canons  sont  dirigées 
de  gauche  à  droite,  de  telle  sorte  que  le  dessus  de  la 
balle  tourne  de  gauche  à  droite  par  rapport  au  tireur. 

Indépendamment  de  l'hélice  ordinaire  ou  uni- 
forme, il  y  a  encore  l'hélice  progressive:  Ainsi  EFC 


H'- 


devant  produire  une  hélice  uniforme,  le  triangle 
mixtiligne  DMEF  donnera  l'hélice  progressive,  évi- 
demment plus  courte  que  l'hélice  ordinaire. 

On  peut  considérer  la  courbe  DMF  comme  un 
polygone  d'un  nombre  infini  de  cètés;  et  ces  côtés 
pouvant  être  pris  pour  des  éléments  d'hélices  ordi- 
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pair^  it  eii  résulte  que  le  aiouveuionl  dépeodra  de 
riofiliiViki^n  de  la  tangeateFC^.  prolongement  de  Télé- 
mçnt  extrême /*de  la  courbe,  et  quje  le  projectile  aura 
I9.  mêE^e  vit^&se  de  rotation,  que  s'il  avait  été  mû 
4\ir  Vhéliçe  dpntFC  est  te  développement.  Nousr^ 
marqueronsque  comme  la  direct^xn  d'yn  seul  élémeDt 
ue^  SAwait  déterminer  le  mouvenKMit  d'uoe  inatûère 
^eii  précise,  i,L  est  convei^table  de  déterminer  b 
hélices  progii^ssives  par  une  portion  F/'d'hélîee  ordi- 
PWe, 

Si  l'arc  F^HP  est  un  are  de  parabole  les  rayures 
sont  dites  paraboliques,  etc.  Les  rayures  progressives 
ont  Tavantage  d'être  plus  courtes  que  les  rayuref^ 
ordinaires  pour  une  inclinaison  finale  donnée.  In 
de  leurs  plus  grands  inconvénients,  c'est  que  la  tan- 
gente à  la  courbe  génératrice  variant  à  tout  moment 
les  filets  en  plomb  de  la  balle  doivent  se  modifier 
suivant  l'inclinaison,  des  rayures  du  canon,  ce  qui 
donne  lieu  à  un  frottement  assez  considérable  et  nuit 
à  la  précision  du  mouvement. 

Parmi  les  différentes  courbes  qu'on  peut  emplover 
pour  tracer  l'hélice  progressive  ,  le  cercle  iiou> 
paraît  mériler  la  préférence,  parce  que,  dans  cetle 
GQi|^;be  ,  le  rayon  de  courbure  étant  invariable,  us 
oiobile  allongé  peut  se  mouvoir  dans  une  coulisse 
circulaire,  sanis  éprouver  d'altération  dans  sa  forma, 
œ  qui  n'aurait  pas  lieu  pour  une  parabole  par  exem- 
plO)  dontle  rayon  de  courbure  change  à  tout  moment. 

Iv.»  facilité  qu'on  a  de  calculée  Tare  générateur  dt 
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rt\élice  est  pnçojrç  \ine  raiso.n  qqi  recoram4i\<^  Tem- 
ploi  di4  çoi^lç.  Soit,  en  efTet,  ÂBC  le  triangle  rect^^n- 


gle  géuérateiuï  de  V hélice  ordinaire  qui  ooFref^and  à 
VioistoAifiA»  du»  dernier.  éléBïeni)  de  l'hélice  progres- 
sive, soit  MG  la  hauteur  du  canon.  iVeiiiafi&  L6=:^. 
i%  ç9MlMm^i*^i  d'hélice  or<hnaiiie,  Qr  sera  le  peint 
<^  coinimQW^ra  l'b^Uce  progresûvje;  adaietton»  (fnp 
qettjâ  ^li^4>  doive  avoir  à.  Torigiae  i  sa  tai>ge»(e 
parallèle  h  WC»,  Tare  générateur  devjta  èlm.  taur- 
gent  à  AB  aupoiniÇL,  et  spa  cçijtre  d^evra  se  trouver 
suf  AC  çr.Qlpngc.,  $i  dp^p  Qp^  él^v^e  aift  ppiftt  G,  Ifi 
perpendiculaire  GH,  celte  ligne  rencontrera  AC 
prolongé  au  poini  ^  ;  et  si  du  points  H  avec  le  rayon 
GH  on  décrit  l'arc  GI,  cet  arc  sera  la  yrbe  généra- 
trice de  l'hélice  progressive. 

Les  triangles  rectangles  ABC  et  AGH*  sont  sem- 
blables et  donnent  AC  :  AG  :  :  BC  :  GH,  et,  partant, 

AGXBC 


6H  = 


AC 


m. 
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Si  (\u  point  G  on  abaisse  la  perpendiculaire  Gy, 
les  deux  triangles  rectangles  BAC  et  GgU  seront 
semblables^  et  donneront 

„        GHXBC 

et,  partant,  on  aura  : 

I        m      H        AGXBC        GHXBC 

En  enroulant  Tare  générateur  sur  le  cylindre 
de  Tàme,  il  ne  jouit  pas  exactement  des  mêmes 
propriétés  ;  mais  comme  les  parties  de  la  balle  qui 
frottent  dans  les  rayures  ont  Irès-peu  de  longueur, 
les  changements  de  forme  que  la  balle  devra  subir 
pour  passer  d'un  arc  à  un  autre  seront  peu  sensi- 
bles ,  si  surtout  on  fait  varier  progressivement  la 
profondeur  des  rayures. 

On  trouverait  facilement  Tare  de  parabole  qui 
peut  remplacer  l'arc  de  cercle  précédent.  En  effel 
supposons  que  les  deux  arcs  aient  la  même  origine  I. 
on  aura  pour  l'équation  de  Tare  parabolique 

pour  celle  de  Tare  de  cerjcle.  Mais  au  point  G,  on  a 

dx      jr       dx'  y' 

dy'^p       dy         R-^ar' 

soient  a  et  è  les  coordonnées  du  point  G  où  la  tan- 
gente est  la  même  pour  les  deux  courbes,  on  en  dé- 
duira 
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En  sorte  que  l'arc  de  parabole  qui  correspond  à  Tare 
de  cercle  GI  aura  pour  équation  : 

y=2(R  — a)x. 

L'abscisse  du  point  G  ne  sera  pas  la  même  dans  les 
deux  arcs^  on  aura  : 

cercle  6«  =  2Ra  —  a*  ;        parabole  6*  =  2(R  —  q)o!  ; 

a'  étant  l'abscisse  du  point  G  dans  la  parabole  sera 
égal  à 

2RQ~-a» 
2K  — 2a' 

On  voit  donc  qu'on  a 

et  que  l'arc  de  parabole  sera  plus  grand  que  l'arc  de 
cercle;  mais  la  différence  sera  très-petite,  attendu 
que  R  est  toujours  très-grand  relativement  à  a. 
Les  valeurs  des  tangentes  étant 

y 

R— a 
pour  la  parabole,  et 


R— a/ 

pour  le  cercle,  un  accroissement  très-petit  ^  de  y^ 
répondant  à  un  accroissement  /  de  ^,  donnera  le» 
tangentes 

y  +  ^  et     .y'+^ 

les  variations  des  tangentes  dans  la  parabole  et  dans 
le  cercle  seront  donc  respectivement 

^       et  ^ 
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boliqu*»,  c'est  pour  celte  raison  q 
sembifî  préférable. 

Ces  hélices  sont  d'une  exécutic 
lève  facilemctil  cet  obstacle  un  a 
directeur  dans  lequel  pénètre  un* 
une  fente  en  spirale,  et  fïuiHc  Vét 
cer  les  rayures  des  canons. 

Ia  vitesse  do  rotation  de  la  bal 
miner,  du  moment  où  l'on  conna 
de  l'hélice  et  la  vitesse  initiale. 

Ainfi,  h  étant  la  hauteur  du  pa 
vitesse  initiale,  la  halle  faisant  un 
pendant  qu'elle  parcourt  k  tuètre 
ployé  par  la  halle  pour  parcourir 

Â       1    .       i 
V  o"v»*X  v  = 

Mra  le  tempe  que  la  balle  emploi 

sur  elle-même,  donc  dans  une  sei 


c'est  ce  Qu'on  anDclle  la  vitesse  i 
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(»t.  parlant, 

\^^=  156  lours. 

Le  diamètre  de  la  balle  étant  de  17"",2,  on  aura  * 
pour  la  vitesse  de  rotation  d'un  point  de  la  circon- 
férence extrême  : 

la  résistance  qui  résulte  d'une  aussi  faible  vitesse  ne 
peut  pas  l'atténuer  d'une  manière  notable;  en  sorte 
qu'on  peut  admettre  que  la  vitesse  de  rotation  reste 
constante,  ou  du  moins  sensiblement  la  même,  tan- 
dis que  celle  de  translation  diminue  très-rapidement 
par  l'effet  de  la  résistance  directe  du  milieu. 

C'est  à  cette  circonstance  qu'il  faut  attribuer  la 
stabilité  des  balles  allongées  dans  la  dernière  partie 
do  leur  trajectoire. 

En  prenant  la  balle  allongée  actuelle  comme  type 
de  tous  les  autres  projectiles ,  et  en  adoptant  le  pas 
de  2  mètres  pour  la  vitesse  de  312  mètres,  il  faudra, 
si  l'arme  est  destinée  à  tirer  à  faible  charge,  que  l'in- 
clinaison des  rayures  soit  telle ,  que  la  balle  ait  la 
même  viicsse  de  rotation  qu'elle  aurait  dans  la  tra- 
jectoire de  la  balle  de  la  carabine,  pour  la  vitesse 
correspondante  ;  de  cette  manière,  le  tir  des  petites 
armes  présentera  toute  l'exactitude  dont  il  est  sus- 
ceptible. 

Ainsi ,  la  balle  de  la  carabine  ayant  une  vitesse 
restante  de  176  mètres  à  300  mètres,  et  ayant  con- 
servé la  vitesse  de  rotation  de  1 56  tours  par  seconde, 


ftituoe  vitesse  ne  43U  mètres,  il  f 

430 
-=136: 

d'où  l'on  tire 

L'iiiclinaison  des  hélices  pour  I 
parait  ëire  d'une  révolution  pour  0° 
répondant  d  des  balles  allongées  di 
longueur  el  du  poids  de  1 50  gram 

D'après  ce  que  nous  avons  dit,  | 
présente  le  plus  de  stabilité  dans  ui 
conque  est  celui  autour  de  l'axe  di 
ment  d'inertie;  et  ce  mouvement  d 
deur  de  ce  moment. 

\insi,  pour  la  balle  sptiérique,  t 
non  par  deux  coups  de  baguette 
ajant  lieu  autour  de  l'axe  AB  du  pli 


W 
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d'inertie,  est  très-stable;  il  n*est  pas  besoin  de 
donner  à  la  balle  un  mouvement  de  rotation  très- 
rapide,  et  un  pas  d'hélice  de  6*,22  est  suffisant.  Mais 
si  le  projectile  a  été  déformé  par  une  percussion  très- 
violente,  qu'une  partie  du  plomb  ait  pénétré  dans  la 
chambre,  et  que  la  balle  forme  clou,  comme  disent 
les  tireurs,  le  projectile  s'allonge,  AB  n'est  plus  Taxe 
du  plus  grand  moment  d'inertie;  alors  le  mouve- 
ment de  rotation  devient  insuffisant  pour  maintenir 
la  balle  qui  tend  à  se  renverser,  et  le  tir  devient  très 
inexact  au  delà  de  200  mètres.  C'est  pour  cette  raison 
qu'on  avait  adopté  la  cartouche  à  sabot,  complication 
très-grande,  mais  indispensable  pour  assurer  la  per- 
fection du  tir. 

On  conçoit  que  la  balle,  en  s'appuya nt  sur  la  con- 
cavité du  sabot  S ,  ne  pouvait  plus  se  déformer ,  et 


flf.  10. 

(|u'alors  le  mouvement  de  rotation  avait  lieu  autour 
de  l'axe  du  plus  grand  moment  d'inertie. 


balles  ordioaires,  lancées  par  le  fusil,  éU 
trèft-meurtrièrea  à  cette  distance. 

Pour  les  projectiles  bphériques,  la  stabi 
de  rotation  augmentant  avec  le  calibre,  le 
lice  augmente  en  raison  du  diamètre  du 
ainsi ,  pour  le  fusil  de  rempart  et  la  carak 
1842,  on  aurait: 

31-:  17-:;  j;\  ti-.iâ  ; 

d'où  l'on  tire 

jT  ^  7~,«8,  iiu  lieu  d<:  8-,1â.,. 

Pour  un  boulet  de  8  en  pionib  de  87"" 
mètre  ,  on  aurait  : 

17"  ;  KT".ii  ::  «".23  :  x  =  32-. 

Il  est  présumable  qu'avec  son  aussi  faih! 
son  le  mouvement  de  rotation  ne  serait  pi 
âuré,  à  moins  qu'on  n'cmplovAt  un  uiovi' 
ment  bien  régulier,  et  qu'en  outre  le 
»[tlati  d'environ  t  d<t  Kiin  diamètre,  cnmmi. 
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viatioris  si  considérables  dans  les  armes  à  canon  lisse, 
n'en  produit  que  d'assez  faibles  dans  les  armes 
rayées. 

Lorsque  le  centre  de  gravité  du  projectile  n'est 
pas  dans  Taxe  du  canon,  on  conçoit  que  tant  que  le 
mobile  reste  dans  Tàîiie,  le  centre  de  gravité  tourne 
autour  du  centre  de  figure  et  décrit  une  spirale.  A 
la  sortie  du  canon,  le  centre  de  gravité,  en  vertu  de 
la  force  centrifuge ,  s'échappe  suivant  la  tangente  à 
cette  spirale  avec  la  vitesse  qu'il  possède  actuelle* 
ment.  La  grandeur  absolue  des  déviations  dépend  de 
l'écartement  du  centre  de  gravité  et  de  la  vitesse  de 
rotation  de  la  balle.  Toutefois,  comme  cette  force  dé- 
viatrice  est  assez  faible,  la  résistance  de  Tair  ne  mo- 
difie pas  sensiblement  le  mouvement  quelle  produit, 
et  celui-ci  peut  être  considéré  comme  étant  uni- 
forme. 

Soit^  par  exemple,  la  carabine  modèle  1846  lan«- 
çant  une  balle  allongée ,  présentant  une  excentricité 
de  0"",i  et  animée  d'une  vitesse  initiale  de  312  mè- 
tres pas  seconde. 

La  vitesse  initiale  de  rotation  de  la  balle  étant  de 
156  tours  par  seconde,  celle  du  centre  de  gravité 
sera  de 

l56X»rO-",l  =49-"". 

La  balle  allongée  employant  6'%71  environ  pour  un 
trajet  de  1200  mètres,  la  déviation  à  celte  distance 
serait  de 
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6",71  X  ^^"  =  0-,329,  soil  l>-,33. 

Les  déviations  dont  il  s'agit  sont  peu  iraportaiite«: 
cependant  elles  montrent  qu'il  y  a  un  inconvénient 
réel  à  diminuer  la  hauteur  du  pas  de  l'hélice  des  ar- 
mes rayées,  au  delà  de  celle  qui  convient  pour  le 
projectile  et  la  charge  de  chaque  arme. 

Quant  au  sens  de  la  déviation ,  il  dépendra  de  la 
direction  ordinaire  des  rayures;  la  tangente  à  l'hé- 
lice décrite  par  le  centre  de  gravité  de  la  balle  étant 
toujours  inclinée  de  gauche  à  droite  pour  tous  b 
points  qui  sont  situés  au-dessus  de  Taxe  et  la  plupart 
des  canons  renfermant  à  peine  une  demi-hélice,  il 
en  résulte  que  les  déviations,  dont  nous  nous  occu- 
pons, auront  toujours  lieu  adroite. 

Pour  les  points  au-dessous  de  Taxe  du  canon,  les 
tangentes  à  T hélice  que  décrit  le  centre  de  gravitt 
étant  dirigées  de  droite  à  gauche,  il  en  résulte  que. 
pour  les  canons  qui  renferment  plus  d'une  demi- 
héhce,  les  déviations  aiu'ont  toujours  lieu  à  gauche. 
La  déviation  horizontale  maximum  correspondm 
évidemment  au  point  on  la  tangente  extrême  à  The- 
lice  sera  dans  un  plan  horizontal;  au  contrairi'.  1^ 
déviation  latérale  sera  nulle  quand  la  tangente  dont 
il  s'agit  sera  dans  un  plan  vertical. 

Le  sens  de  la  déviation  dépendra  donc  de  la  p^ 
sition  de  la  tangente  à  Thélicc  décrite  par  le  cenlrt 
de  gravité  de  la  balle,  position  qui  dépend  ellt- 
méme  de  celle  du  centre  de  gravite  et  de  la  lonumui 
du  canon. 
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Nous  avons  déjà  dit  qu'à  mesure  que  le  pas  de 
rhélice  diminue ,  le  frottement  de  la  balle  dans  les 
rayures  devient  plus  énergique ,  et  qu'il  y  a  des  li- 
mites de  vitesse  qu'il  est  impossible  de  franchir.  Ici 
les  rayures  progressives  à  profondeur  décroissante 
permettraient  peut-être  de  dépasser  les  limites,  qui 
n'ont  été  trouvées  que  pour  des  hélices  ordinaires. 
Voir  la  note  A . 

Les  premières  balles  allongées  qui  ont  été  essayées 
consistaient  en  un  cylindre  terminé  par  un  cône;  de 
là  le  nom  de  balles  cylindro-coniques  qui  leur  avait 
été  donné  d'abord.  Ces  balles,  quoique  d'un  tir  bien 
supérieur  à  celui  des  balles  sphériques,  laissaient 
beaucoup  à  désirer.  Plus  tard,  on  donna  aux  balles 
la  forme  ogivale,  et  on  pratiqua  à  leur  base  une 


fig.  n. 


gorge  âB  destinée  à  lier  la  cartouche  à  la  balle  avec 
une   ficelle  graissée   qui  faisait  ofîice  de  calepin 


inmr  graisser  lu  canon  el  racitilcr  U:  iiioumih 
remarqua  que  ct'â  balles  allaifiit  Itcaucoup  niM 
leti  autres,  et  Ton  reconnut  que  celle  Mipéi 
d'effet  était  due  à  la  présence  de  la  gorge. 

\,c  forcemciil  de  ces  balles  s*eflectuait  à 
d'une  lige  cylindrique  en  acier  T  de  38  inilGi 
de  hauteur  cl  9  m illi mètres  de  iliaDiètrv,  visse 
la  cillasse.  I>a  iiuiidre  «K-cupait  l'esftace  eiitrel 
et  lus  giarois  du  canon,  il  ta  halle  rie(tusait  pin 
plaitc  CD  sur  le  sommet  de  ta  lige  T.  Au  muvea 
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base  de  la  balle  et  en  déterminât  le  gonflement; 
celte  balle,  en  augmentant  de  diamètre,  pénétrait 
dans  les  rayures  du  canon  et  se  trouvait  forcée. 

On  remarqua  que  ces  balles,  qui  portaient  à  800  et 
même  à  1000  mètres,  avaient  l'inconvénient  de  don- 
ner des  déviations  à  droite  à  peu  près  constantes. 
Ces  déviations  allaient  jusqu'à  4  mètres  à  800  mè- 
tres. On  appela  ce  phénomène  dérivation  et  on  en 
donna  l'explication  suivante  : 

L(  s  corps  allongés,  lorsqu'ils  ne  se  renversent  pas, 
tendeni  à  conserver  leur  axe  dans  sa  direction  pre- 
mière, c'est  ce  qu'on  voit  quand  on  lance  une  flèche 
mal  empennée  avec  peu  de  vitesse  ;  il  résulte  donc 
de  là  que  la  pointe  a  du  mobile  est  constamment  au- 
dessus  de  la  trajectoire ,  et  que  son  axe  ax  fait  un 
certain  angle  avec  la  tangente  à  cette  courbe. 


fig.  13. 


Or,  la  partie  ab  de  la  balle  étant  exposée  à  l'action 
directe  de  la  résistance  de  Tair,  le  fluide  est  com- 
primé sur  la  face  ab  et  raréfié  sur  celle  ac.  Oh  voit 
donc  que  le  fluide  comprimé  soutient  le  mobile  et 
empêche  qu'il  ne  descende  aussi  vite  qu'une  balle 
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sphérique  qui  serait  constituée  pour  éprouver  la 
même  résistance  directe  de  la  part  de  Tair.  La  tra- 
jectoire devra  donc  être  plus  allongée  que  celle  de  la 
balle  sphérique  en  question.  La  résistance  de  l'air 
agissant  sur  la  gorge  du  projectile,  produit  sur  la 
partie  inférieure  de  cette  gorge  une  aclion  (représen- 
tée par  une  flèche)  qui  tend  à  ramener  sa  pointe 
sur  la  trajectoire,  mais  avec  peu  d'énergie,  de 
telle  sorte  que  souvent,  dans  la  branche  descen- 
dante, le  mobile  se  renverse  et  se  meut  en  travers 
pour  les  portées  de  1000  à  1 200  mètres. 

La  partie  inférieure  du  mobile  se  mouvant  dans 
l'air  comprimé,  et  celle  supérieure  dans  Tair  raré- 
fié, il  doit  en  résulter  une  déviation. 

En  effet,  le  haut  de  la  balle  tournant  de  gauche  à 
droite,  le  dessous  doit  tourner  de  droite  à  gauclie. 


air  rtréfié. 


Atr  «onpiiiné. 

flg.  14.  — Balle  vue  par  derrière. 


Les  résistances  au  mouvement  de  rotation  étant  en 
sens  inverse  de  ce  mouvement,  il  en  résulte  que  la 
résistance  supérieure  agira  de  droite  à  gauche  celle 
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inférieure  de  gauche  à  droite.  Mais  la  résistance  in- 
férieure étant  due  au  frottement  de  Tair  comprimé 
est  plus  grande  que  la  résistance  supérieure  qui  est 
due  au  frottement  de  l'air  raréfié.  En  combinant  ces 
deux  résistances ,  il  en  résultera  une  force  unique 
RG  agissant  de  gauche  à  droite  et  qui  produira  ce 
qu'on  appelle  la  dérivation. 

Telle  est  l'explication  généralement  adoptée. 

M.  le  capitaine  d'artillerie  Tamisier,  en  réfléchis- 
sant aux  propriétés  de  la  balle  à  gorge,  fut  conduit 
à  la  balle  ogivale  à  cannelures  dont  on  se  sert  au- 
jourd'hui ,  et  qui  est  désignée  maintenant  sous  le 
nom  de  balle  allongée. 


Grandeur  naturelle. 


fir*  !•*»• 


Cette  balle,  du  poids  de  47  gr.  i  et  de  17-',2 
de  diamètre,  présente  trois  cannelures  ccc,  dont 
l'objet  est  de  donner  prise  à  la  résistance  de  Tair. 


Supposons  que  celle  l)alle  U^cri 
M  et  que  AB  soit  la  position  de  s 
que  la  partie  inférieure  de  la  ht 
comprimé ,  tandis  que  la  partie 
trouve  dans  Tair  raréné.  Que,  par 
partie  inférieure  des  cannelures  est 
tion  directe  de  la  résistance  de  l'air, 
partie  supérieure  échappe  (otaleraeii 

La  résultante  de  l'action-de  la  ré 
sur  les  cannelures  (1)  tend  évideDam« 
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pointe  du  mobile  suivant  lu  trajectoire  ;  mais  comme 
cette  action  est  produite  par  la  pression  d'un  fluide 
élastique  ^  il  en  résulte  que  la  pointe  B,  après  avoir 
été  un  instant  sur  la  trajectoire,  s'abaissera  au-des- 
sous, en  vertu  de  la  vitesse  acquise;  mais  alors  les  can- 
nelures supérieures  se  trouvant  en  prise  à  l'action  de 
la  résistance  de  l'air,  cette  action,  jointe  à  la  pesan- 
teur, fera  remonter  la  pointe  du  mobile,  qui  des^ 
cendra  ensuite  pour  remonter  encore,  etc.,  en  sorte 
que  le  projectile  aura  dans  tout  son  trsgel  un  balan- 
cement vertical,  qu'on  aperçoit  assez  distinctement 
dans  les  flèches. 

11  e^t  d'expérience  que  les  balles  allongées  n'éprou- 
vent pa^  de  dérivation  sensible;  or,  on  ne  voit  pas 
d'abord  comment  la  présence  des  cannelures  annu- 
lerait la  dérivation.  A  moins  qu'on  ne  l'attribue  au 
balancement  de  l'axe  AB  du  mobile ,  qui  se  trouve 


flg.  !7. 


réglé  de  manière  que  l'air  comprimé»  agifisani  tantôt 
au-dessous  et  tantôt  au-dessus  de  la  balle»  compense 
et  annule  la  dérivation  en  imprimant  au  centre  4e 
gravité  un  petit  mouvement  en  spirale. 


ilessoii!^  Hc  la  halle,  et  celte  de  cclii 
■lesïtus  csl  trps-faible  et  n*est  nul 
produire  les  effets  dont  on  vient  de 

Examinons  quelle  est  rinfliienet 
l'jiir  comprimé  dans  le  mouveme 

Les  aiii-iens  autours,  notamtn 
plus  tanl  k'  célt'hre  Poisson  ,  avs 
grande  influence  au  Trottement  de 
des  projectiles  et  avaient  vu  dans 
des  causes  les  plus  énergitpies  deî 
rexpérience  n'a  pas  confirmé  cette 

l'our  faire  comprendre  coinmer 
déviations  par  rinégalito  du  frotte 
faces  antérieure  et  postérieure  du 
Ions  prendre  un  exemple. 

Quand  un  mobile  tourne  autour 
diculaire  à  sa  trajectoire  et  situé  da 
l'origine  du  mouvement,  si  le  pr 
gauche  à  droite,  sa  face  postérieure  I 
à  gauche.  Or.  le  mouvement  de  1 
ayant  lieu  dans  l'air  comprimé ,  tai 
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l'air  comprimé  est  plus  grande  que  celle  due  au  mou- 
vement dans  l'air  raréfié  ;  mais  les  résistances  dont 
il  s'agit  étant  dirigées  c  n  sens  contraire  du  mouve- 
ment de  rotation,  il  en  résultera  que  la  plus  grande 
résistance  aura  lieu  de  droite  à  gauche,  et  la  plus 
faible  de  gauche  à  droite  ;  la  résultante  de  ces  deux 
forces  agissant  dans  le  sens  de  la  plus  grande  ^  le 
corps  déviera  à  gauche. 

Si  l'axe  de  rotation  était  perpendiculaire  au  plan 
de  tir  et  que  sa  face  antérieure  tournât  de  dessus  en 
dessous^  il  est  facile  de  voir  que  les  résistances  dues 
au  frottement  auraient  une  résultante  dirigée  de 
dessous  en  dessus  et  que  la  portée  devrait  être  aug- 
mentée ;  mais  cette  théorie  n'est  pas  du  tout  d'ao 
cord  avec  l'expérience  qui  démontre  au  contraire 
que  dans  ce  cas  la  portée  est  raccourcie. 

La  cause  efficiente  des  déviations  n'est  donc  pas  le 
frottement  de  l'air^  mais  bien  la  vitesse  absolue  avec 
laquelle  chacun  des  points  du  mobile  choque  le  mi- 
lieu résistant.  On  conçoit  que  si  les  pointi  de  la  gau- 
che du  mobile,  par  rapport  au  plan  de  tir,  choquent 
l'air  avec  plus  de  vitesse  que  ceux  de  la  droite,  la  ré- 
sistance sera  plus  grande  à  gauche  qu'à  droite ,  et 
que,  par  conséquent,  le  mobile  tendra  à  dévier  à 
droite. 

Ainsi,  dans  le  cas  où,  comme  tout  à  l'heure,  l'axe 
est  supposé  perpendiculaire  à  la  trajectoire  et  où  la 
face  antérieure  tourne  de  gauche  adroite,  on  voit  que 
pour  les  points  qui,  comme  Â,  sont  à  la  gauche,  la  vi- 

T.  iO.  ^  N*  42.  DÉCIMBIIB  1851.  —  3«  SÉRIE  (arm.  spéc.)  33 
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centrt^  dt'  }îi'avil<'-.  lanilis  qu'à  pai 
iimiivcmonl  csl  rt'trugraiio,  et  que 
tioii  se  l'L'Iranclie  de  celle  de  (ransi 

En  appelant  •  la  vitesse  qui  s' 
translation  pour  le  point  M,  ou  au 
avec  larjuclle  ce  point  choque  le  mil 
que  V —  «  sera  la  vitesse  relative  au 

Mais  la  n'-sislancc  de  l'air  crois; 
port  de  la  pnissaiicc  i  de  la  vitessi 
sera  proportionnelle  à  (V+«)î  pou 
(^■ — w)  ï  pour  le  point  m,  en  faisant 
nement  pour  tous  les  points  comp 
voit  que  la  résistaiice  sera  plus  grar 
flruite  du  plan  de  tir ,  le  mobile  de 
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du  nombre,  détermine  des  différences  très-nota- 
bles dans  les  résultats;  c'est  pourquoi  la  cause  que 
nous  venons  d'indiquer  est  susceptible  de  produire 
des  effets  bien  autrement  importants  que  le  frotte* 
ment  dont  l'action  doit  être  vraiment  minime. 

Si  le  mobile  tourne  de  dessus  en  dessous,  la  résul- 
tante de  l'action  totale  agit  de  dessus  en  dessous,  et 
la  portée  est  diminuée,  ce  qui  est  conforme  à  l'expé- 
rience (b). 

Pour  les  balles  lancées  par  les  carabines,  si  le  frot- 
tement avait  une  influence  aussi  grande  que  le  sup- 
posait Tancicnne  théorie  ,  la  vitesse  de  rotation  dn 
mobile  serait  bientôt  détruite ,  ou  du  moins  elle 
serait  considérablement  diminuée.  Tandis  qu'au 
contraire  il  est  d'expérience  que  cette  vitesse  se  con- 
serve à  peu  près  sans  altération  jusqu'à  la  (in  du 
trajet.  Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  la  différence 
qui  existe  entre  le  frottement  du  mobile  dans  l'air 
comprimé  et  dans  l'air  raréfié  est  trop  faible  pour 
produire  les  dérivations  observées,  surtout  dans  le 
mouvement  des  gros  projectiles. 

11  faut  donc  chercher  la  cause  de  la  dérivation 
dans  la  différence  de  vitesse  avec  laquelle  les  diffé- 
rents points  du  mobile  frappent  le  milieu  résistant. 

Nous  avons  supposé  jusqu'à  présent  que  les  mobi- 
les sphériques  n'étaient  pas  susceptibles  de  dériver, 
parce  que  nous  avons  supposé  que  l'axe  de  rotation 
du  projectile  était  toujours  dirigé  suivant  la  trajec- 
toire; mais  il  n>n  est  pas  ainsi,  et,  dans  la  branche 
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ascendaùle  de  la  courbe^  Taxe  de  rotation  de  la  t 
est  au-dessus  de  la  tangente  à  la  trajectoire. 

Quant  à  la  branche  descendante^  le  eoiitraii 
lieu,  et  Taxe  de  rotation  est  au-dessous  de  la  I 
génte  à  la  courbe.  Ce  fait  constaté  avec  la  carat 
mod.  an.  9,  et  depuis  bien  des  années,  est  toii 
fait  confirmé  par  les  expériences  faites  à  Metz  en  1 1 
par  M.  le  lieutenant-colonel  d'artillerie  Didion 
le  tir  des  balles  de  différentes  formes  avec  le  piste 
facultatif  d'officier  de  cavalerie  (m.  1833).  M.  Did 
a  reconnu  comme  moi,  que  le  pôle  antérieur  de 
balle  se  trouvait  au-dessus  de  la  tangente  à  la  t 
jectoire  dans  la  partie  ascendante  de  cette  courl 
et  au-dessous  dans  la  branche  descendante. 


fig.  19. 


Ainsi  XY  étant  une  cible,  Técartement  entre 
pôle  A  et  le  point  K  est  beaucoup  plus  grand  que 
qui  dépend  de  Tinclinaison  de  la  courbe  et  s'élèv 
0™°»,2,  à  0"",3  par  le  tir  au  pistolet,  tandis  que 
est  souvent  de  1  millimètre  |à  2  millimètres* 
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On  a  remarqué  à  Metz,  comme  je  l'avais  fait  mot- 
mèuie,  qu'en  tirant  sur  une  cible  en  fer,  la  balle  était 
rejetée  à  gauche ,  ce  qui  est  une  conséquence  natu- 
relle àe  la  position  du  point  choquant  K. 

A  l'origine  du  mouvement,  l'axe  de  rotation  est 
dirigé  suivant  la  tangente  à  la  trajectoire,  puis  il  s'é- 
carte de  plus  en  plus  de  cette  tangente ,  après  quoi  il 
s'en  rapproche  (lour  coïncider  avec  elle,  un  peu  au 
delà  du  sommet  de  la  co>irbe^  passé  ce  point,  l'axe  de 
rotation  s'abaisse  de  plus  en  plus  au-dessous  de  la 
tangente  à  la  trajectoire,  et  lorsque  cette  courbe  est 
a«sez  étendue,  l'abaissement  de  l'axe  devient  tel, 
qu'il  détermine  le  renversement  thj  projectile. 

Examinons  d'abord  ce  qui  se  passe  dans  la  bran- 
che ascendante,  soit  AMBP,  un  projectile  lanci';  sui- 


vant la  direction  AB;  supposons  que  le  centre  de  fi- 
gure et  le  centre  de  gravité  soient  réunis.çnH^^  et 
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considérons  le  mobile  en  un  instant  quelconque 
jootrtfet: 

Soit  B'Â'  son  axe  de  rotation  s'élevant  au-dessus 
la  trajectoire  de  la  quantité  angulaire  /;  soit  V  la  i 
tesae  actuelle  de  translation  du  nrobile,  n  le  noi 
hre  de  tours  qu'il  fait  par  seconde  ^  et  D  son  di 
mètre. 

La  résistance  de  Tair  concentre  son  action  s 
rhémisphère  MÀP^  mais  il  n'y  a  plus  égalité  entre 
vitesse  avec  laquelle  chacun  des  points  de  cet  hém 
qihère  rencontre  le  milieu  résistant. 

Considérons  le  point  M ,  par  exemple  :  ce  poii 
en  toumaut  autour  de  A'B'^  avance  de  la  quanti 
QR,  et  si  1  on  joint  GQ  l'angle  PGQ  »=  2/,  et  l'on  i 

or,  QR  est  la  quantité  dont  le  point  M  s'avance  da 
un  demi-tour,  donc  le  chemin  parcouru  dans  i 
tour  entier  serait 

D  sin  2/, 

et  en  appelant  u  la  vitesse  de  ce  points  on  aura 

u  =  rfl>  sin  2/. 

La  vitesse  u  est  celle  que  le  niouvenaent  de  rot 
tion  vient  ajouter  à  la  vitesse  de  translation,  en  soi 
qu'à  la  droite  du  plan  de  tir  la  vitesse  du  point 
est  V  4-  u. 

De  l'autre  côté  du  plan,  le  point  P  remontant  vc 
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M,  recule  de  la  même  quantité  PR^  et  partant,  la  vi- 
tesse de  ce  point  devient  t;  —  u. 

Les  résistances  étant  supposées  proportionnelles  à 
la  puissance  ?  de  la  vitesse ,  la  résistance  à  droite 
sera  proportionnelle  à  {v+u)  |,  et  à  gauche  à  {v — u)j. 

Pour  les  points  intermédiaires  de  Q  à  M,  on  trouve 
que  les  résistances  à  droite  du  plan  de  tir  sont  plus 
grandes  que  celles  de  gauche,  mais  que  la  différence 
diminue  de  manière  à  être  nulle  au  point  A'. 

La  même  observation  s'applique  aux  points  com- 
pris entre  P  et  Q  ;  un  point  s  quelconque  du  demi- 
cercle,  dont  MP  est  le  diamètre ,  avance  nécessaire- 
ment en  descendant  vers  t ,  tandis  que  t  recule  en 
remontant. 

L'ensemble  de  ces  forces  constituera  une  force  ac- 
célératrice variable,  qui,  nécessairement,  fera  dévier 
le  mobile  à  gauche ,  puis  la  déviation  ayant  été  Un 
moment  stationnaire,  aura  lieu  en  sens  contraire  et 


flg.21. 


jettera  le  mobile  finalement  à  droite  du  plan  de  tir 
ÂB,  ainsi  que  nous  allons  le  faire  voir  d'une  manière 
sommaire. 
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Nous  avons  dit  tout  à  Theure  que  dans  la  branch 
descendante  de  la  trajectoire  Taxe  de  rotation  de  1 
balle  était  au-dessous  de  la  tangente  à  la  courbe. 

En  répétant  les  mêmes  raisonnements  que  ci-des 
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•US,  on  voit  que  le  point  M,  en  tournant  de  gauche 
droite,  recule  de  la  quantité 

MR  =  I  D  sin  2/, 

tandis  que  le  point  1\  au  contraire,  avance  en  i-ewoi 
tant  de  la  même  quantité  MR. 

En  opérant  comme  pour  la  branche  aseendao 
et  appelant  u  la  vitesse  additive  ou  souslractive  d 
points  P  et  M,  on  a 

u  =  nD  sin  2^. 

En  considérant  les  points  M  et  P,  la  résistance 
droite  du  plan  de  tir  est  proportionnelle  à  (i; u) 
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tandis  qu'à  gauche  du  uiêrac  plan  elle  est  proportion- 
nelle à  (v  +  m)  !• 

En  répétant  le  même  raisonnement  pour  tous  les 
points  dé  i^hémisphère,  on  voit  que  la  résistance  est 
plus  grande  à  gauche  qu'à  droite,  et  que,  par  consé- 
quent, le  mobile  déviera  à  droite. 

Les  déviations  relatives  à  la  branche  ascendante 
sont  très-limitées,  Taxe  de  rotation  du  mobile  coïn- 
cidant avec  la  tangente  à  la  trajectoire  à  l'origine  du 
mouvement  et  vers  le  sommet  de  la  courbe ,  tandis 
que  dans  la  branche  descendante  l'axe  de  rotation 
s'écarte  de  plus  en  plus,  et  cet  abaissement  devient 
tel,  qu'il  amène  le  renversement  de  la  balle. 

De  plus,  la  branche  descendante  étant  plus  lente- 
ment parcourue  que  la  branche  ascendante,  et  la  vi- 
tesse de  translation  du  mobile  étant  de  plus  en  plus 
petite  ;  l'influence  de  la  vitesse  additive  u  produite 
par  la  rotation  devient  de  plus  en  plus  importante. 
De  là  résulte  que  la  déviation  relative  à  la  branche 

m 

descendante  l'emportera  d'autant  plus  sur  celle  rela- 
tive à  la  branche  ascendante  que  la  portée  sera  plus 
grande ,  que  le  projectile  sera  plus  gros,  et  que  son 
mouvement  de  rotation  sera  plus  rapide. 

Le  mobile  déviera  donc  à  droite;  cette  déviation 
est  évidemment  ce  qu'on  a  appelé  dérivation. 

On  trouve  pour  la  balle  sphérique  de  16— ,35, 
lancée  avec  une  vitesse  de  430  mètres,  et  faisant  6& 
tours  par  seconde,  une  dérivation  à  peine  appré- 
ciable à  400  mètres. 
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Pour  avoir  une  idée  de  riraportaoce  de  la  force 
déviatrice,  supposons  qu'il  s  agisse  d'une  bombe  de 
27  centinièlres  lancée  avec  une  vitesse  de  100  mètres 
par  seconde;  soit  n  =  1 20;  «T  =  5*"  maximum  de  Té- 
cartement  de  Taxe  de  rotation,  on  aura 

t«  =  lao  X  0,57  X  sin  iO»  ==-  5,6Î6 ,  soit  5-,(J3. 

La  résistance  à  droite  du  plan  de  tir  sera  donc  pro- 
portionuelle  à  (105,63)  i  pour  le  point  M;  celle  à 
gauche,  relative  àP,  sera  également  proportionnelle 
à  (94,37)  ï;  ces  forces  seront  donc  entre  elles 

:;  é,3255  :  l; 

on  voit  par  ce  calcul  que  la  force  dévîalrice  a  une 
assez  grande  importance  pour  le  projectile  dont  il 
s'agit. 

Dans  la  branche  descendante,  si  Ton  suppose  que 
la  vitesse  restante  au  point  où  /  =>=  5*,  soit  de  65  mè- 
tres, les  résistances  seront  entre  elles 

::  (70,63)  I  :  (59,37)  I  ::  1,5437  :  i. 

• 

Les  causes  de  déviation  deviennent  donc  de  plus 
en  plus  importantes  dans  la  branche  descendante,  et 
finalement  le  mobile  devra  donc  dévier  à  droite. 

On  voit  par  là  que  la  dérivation  qu'on  crovait 
particulière  aux  projectiles  allongés,  s'étend  égale- 
ment à  la  sphère,  qui,  après  tout,  n'en  est  qu'un  cas 
particulier,  mais  qu'il  faut,  pour  la  rendre  sensible, 
employer  de  gros  projectiles  et  leur  imprimer  une 
vitesse  de  rotation  considérable. 
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Pour  diminuer  la  dérivatioo  des  gros  projectiles 
lancés  sous  de  grands  angles,  nous  pensons  qu'il 
faudrait  réduire  le  diamètre  de  Taxe  dans  le  sens  de 
sa  longueur  de  f  environ  et  ne  leur  imprimer  qu'un 
mouvement  de  rotation  très-lent,  comme  d'une  révo- 
lution pour  10  mètres.  Je  crois  qu'ainsi  constituées 
les  bombes  seraient  d'un  tir  très-correct. 

Les  projectiles  sphériques  sont  un  cas  particulier 
des  projectiles  allongés,  ce  sont  eux  qui  présentant  le 
moins  de  surface,  éprouvent  le  moins  de  dérivation, 
surtout  quand  un  certain  aplatissement  ajoute  à  la 
stabilité  de  leur  axe  de  rotation. 

Occupons-nous  maintenant  des  projectiles  allongés 
et  considérons  d^abord  ce  qui  se  passe  dans  la  bran- 
che ascendante  de  la  trajectoire. 

Soit  un  projectile  ABCD,  dont  le  centre  de  gravité 


H-  ^'^' 


décrit  la  trajectoire  MN.  Le  point  C,  tournantdegau- 
cheà  droite,  se  porte  en  avantdelaquantité  DE  dans 
une  direction  parallèle  à  la  tangente  à  la  trajectoire,  au 
point  G,  tandis  que  le  point  D  remonte  vers  G  en 
reculant  de  la  quantité  GF  =  DE,  de  sorte  que  si  l'on 
appelle  u  la  vitesse  avec  laquelle  G  avance  etOraralA. 
les  vitesses  avec  lesquelles  ces  points  choq 
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seront  respectivement  v  +  tt  et  v  —  u,  et  les  rési- 
stances qu'ils  éprouveront  seront  respectivement 
proportionnelles  à  (v  +  m)  {  et  [v — u)  |. 

Le  même  raisonnement  s'applique  évidemaientà 
tous  les  points  du  mobile,  et  la  résultante  sera  d'aa- 
^nt  plus  grande  que  la  surface  latérale  du  mobile 
aura  plus  d'étendue  relativement  à  son  volume. 

La  résistance  de  l'air  étant  plus  grande  à  droite 
qu'à  gauche  du  pian  de  tir,  le  mobile  déviera  à  gau- 
che dans  la  branche  ascendante  de  la  trajectoire; 
mais  ces  déviations  seront  d'autant  moins  sensibles 
que  le  projectile  sera  d'un  plus  faible  diamètre  et  que 
Pangle  du  tir  sera  plus  petit. 

Une  cause  contribue  d'ailleurs  à  maintenir  ces 
déviations  dans  d'étroites  limites,  c'est  qu'à  rorigiue 
au  mouvement,  l'axe  de  rotation  coïncide  avec  la 
tangente  à  la  trajectoire  et  qu'il  s'en  rapproche  encore 
vers  le  sommet. 

Lorsque  le  mobile  est  dans  la  branche  desceu* 
dante  de  sa  trajectoire,  les  choses  se  passent  d'une 
manière  inverse,  Taxe  de  rotation  est  au-dessous  de 


fijç.  24. 


la  tangente  à  la  courbe  MN.  le  point  C  recule  par 
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l'effet  du  mouvement  de  rotation,  et  sa  vitesse  de 
translation  se  trouve  diminuée,  tandis  que  le  point 
D  avance  en  remontant  versle  haut  en  C;  de  là  résulte 
que  les  points  du  projectile  qui  sont  à  la  droite  du 
plan  de  tir  ayant  moins  de  vitesse  que  ceux  qui  sont 
à  la  gauche,  la  résistance  devra  être  plus  grande  àf 
gauche  qu'adroite,  et  par  conséquent  le  mobile  devra 
dévier  à  droite. 

La  quantité  que  nous  appelons  u  est  égale  à 
2nxDË;  et  si  Ton  appelle  ^  Tangleque  fait  Taxe  du 
mobile  avec  la  tangente  à  la  trajectoire ,  on  aura 

ECD  ==  t^,  et  DE  =  CD  sia  ^; 

et  en  appelant  D  le  diamètre  du  projectile ,  on  aura 

u  =  3  n  D  siD  /. 

Les  incUnaisons  du  mobile  étant  plus  grandes  dam 
la  branche  descendante  BC  que  dans  la  branche  AB, 


c 


flg.  25. 


on  voit  que  le  composante  DE  sera  de  plus  en  plus 
grande  jusqu'à  la  limite  qui  doit  amener  le  renver- 
sement du  projectile. 

De  plus,  la  vitesse  de  rotation  restant  presque  sans 


altération,  tandis  que  la  vitesse  de  translation  dimi- 
nué rapidement ,  on  voit  que  Timportance  de  DE 
dans  les  expressions  (v+w)  |  et  (v — «)  f  devient 
de  plus  en  plus  grande.  D*où  Ton  doit  conclure  que 
la  dérivation  particulière  à  la  branche  dcéèendante 
l'emportera  d'autant  plus  sur  celle  propre  à  la  bran- 
che ascendante  que  le  projectile  sera  d'un  plus  grand 
diamètre ,  qun  Fangle  de  tir  sera  plus  grand ,  la 
vitesse  de  translation  plus  faible,  le  mouvement  de 
rotation  plus  rapide,  et  la  portée  plus  grande. 

Dans  les  expériences  faites  en  Suède  snr  le  boulet 
de  30,  on  a  remarqué  que  les  déviations  les  plus  con- 
sidérables répondaient  aux  plus  grands  anglesde  tir. 
En  supposant  le  boulet  de  i  6  centimètres  de  diamètre 
animé  d'une  vitesse  de  460  mètres  par  seconde  et 
faisant  122  tours  dans  le  même  trajet  pour  unan^e 
dont  le  sinus  serait  de  ?,  le  point  C  avanccraît  de 
2  centimètres  pour  un  demi-tour  ou  de  4  centimètres 
pour  un  tour ,  et 

122x*cenL=4",88 

serait  l'accroissement  de  vitesse  que  la  rotation  com- 
muniquerait au  pointe.  Les  rapports  des  résistances 
à  droite  et  à  gauche  du  plan  de  tir  seraient  pour  les 
points  dont  nous  nous  occupons: 


(wi)''*°"--''^^'-* 


Pour  un  point  de  la  branche  descendante  de  même 
inclinaison,  mais  pour  lequel  la  vitesse  de  translation 
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serait  réduite  à  200  mètres^  le  rapport  des  résistan- 
ces à  droite  et  à  gauche  du  plan  serait  pour  les 
points  dont  nous  sommes  occupés , 

••  *  •  \i95,iiy  ••^.^^"^' 

ainsi  pour  la  branche  ascendante,  la  différence  entre 
les  résistances  de  chaque  côté  du  plan  est  de  nr  au 
moins,  tandis  que  dans  la  branche  descendante  cette 
différence  est  de  t  au  moins,  et  au  lieu  d'être  com- 
prise entre  deux  limites  où  elle  est  nulle,  elle  croit 
jusqu'au  renversement  du  projectile. 

Pour  arriver  à  détruire  la  dérivation  dans  les  pro- 
jectiles allongés,  il  faut  qu'il  existe  entre  leur  vitesse 
de  translation  et  celle  de  rotation  un  rapport  con- 
venable, de  manière  que  le  balancement  du  mobile 
produit  par  la  résistance  de  Tair  surles  cannelures, 
fig.  17,  devienne  le  correctif  de  la  position  défec- 
tueuse de  Taxe  de  rotation.  On  conçoit  que  d'après 
ce  qui  a  été  expliqué  ci-dessus,  les  oscillations  du 
mobile  Télèvent  et  rabaissent  de  quantités  à  peu 
près  égales  au-dessus  et  au-dessous  de  la  tangente  à 
la  trajectoire,  les  causes  de  dérivations  seront  annu- 
lées à  chaque  oscillation,  le  centre  de  gravité  décrira 
une  spirale  très-allongée,  k  peine  sensible,  et  il  n'y 
aura  pas  de  dérivation. 

La  balle  actuelle  et  celle  à  culot  jouissent  de  cette 
propriété  dans  les  armes  rayées  au  pas  de  2  mètres; 
mais  on  conçoit  que  si  on  voulait  donner  à  la  balle 
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une  vitesse  de  rotation  plus  forte ,  l'amplitude  des 
oscillations  diminuerait  et  les  dérivations  devien- 
draient apparentes,  c'est  ce  qui  a  été  remarque  à 
Yincennes,  lorsqu'on  a  essayé  des  fusils  rayés  au  p;is 
de  1  mèlre  et  de  l'njSO. 

La  pierre  de  touche  de  la  théorie  que  nous  venons 
d'exposer  serait  le  tir  sous  de  grands  angles  d'uo 
mortier  rayé,  de  gros  calibre,  lançant  avec  de  faibles 
vitesses  des  mobiles  légers,  doués  d'un  mouvement  de 
rotation  très-rapide.  En  jalonnant  la  direction  du 
tir,  il  serait  facile  de  voir  si  les  dérivations  dont  nous 
venons  de  parler  (1)  ont  lieu  réellement  et  de  la  ma- 
nière que  nous  venons  d'indiquer. 


nK 
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PROJECTILES  CREUX. 


Le  système  d'artillerie  de  campagne  proposé  par 
M.  le  Président  de  la  République  tend  à  faire  une 
révolution  dans  l'emploi  des  projectiles  creux  à  la 
guerre.  Les  lourds  obus  de  1 4  centimètres  et  15  cen- 
timètres, animés  d'une  faible  vitesse,  y  sont  rempla- 
cés par  l'obus  de  12  centimètres  beaucoup  plus  léger 
et  doué  d'une  vitesse  initiale  considérable.  Cette 
innovation  a  provoqué,  entre  les  partisans  des  gros 
calibres  et  ceux  des  petits,  une  discussion  sur  les 
avantages  et  les  inconvénients  du  système  d'artillerie 
actuel  comparé  à  ceux  de  celui  qui  est  proposé  ; 
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mais  jusijii'ici  los  discussions  n' 
blir  clairement  pour  tous  la  supi 
sur  l'aiiire;  le  doute  se  proloni 
le  comité  d'artillerie  n'a  pas^m 
résultat  de  ses  longues  et  profoi 
cet  iuiportant  sujet. 

il  nous  semble  que,  dans  cel 
che  rationnelle  à  suivre  pour  tt 
nemeiits  de  Thabilude  ou  de  l'ir 
juger  en  comparant  les  systèmt 
tème  normaU  celui  qui  en  app 
évidemment  le  plus  parfait. 

La  difficulté  revient  donc  à 
normal  qui  soit  indépendant  d 
idées  individuelles.  Le  moyen  p 
suffirait  simplement  de  le  dédu 
plis  dans  les  grandes  guerres  d< 
l'Empire. 

On  y  pnrviendraitévidemmei 
paré  de  la  composition  des  éqi 
de  l'emploi  des  diverses  bouch* 
et  bouches  à  feu  dont  on  a  fa 
usages,  de  celles  que  les  générai 
ils  avaient  le  choix,  etc. 

De  là  on  déduirait  évidemmer 
propres  à  la  détermination  rati( 
normal  de  campagne. 

Enattendantquelaquestionin 
à  feu  de  campagne  soit  résol 


DES  PETITS   FUOJRCTILRS  r.RBUX.  463 

d'après  rexpérience,  il  est  bon  que  chacun  contri- 
bue à  celte  solution. 

C'est  dans  cette  intention  que  nous  faisons  connaî- 
tre la  note  suivante  du  savant  professeur  Lombard, 
extraite  du  manuscrit  que  nous  avons  pu  sauver  des 
mains  dos  épiciers  d'Auxonne;  elle  a  pour  titre: 
Nouveau  genre  de  tir  à  employer  dam  la  guerre  de 
campagne. 


ElPLOTtl  DANS  U  GL'ERRE  I 


•  Descxpérieiicesque  j'asaisenl 
ques  objets  relatifs  à  t'usage  dv  I 
défense,  m'ont  fourni,  chemin  Tai 
que  Je  rrois  utiles,  et  dont  on  pour 
lescirconstances  actuelles. 

Je  m'étais  proposé  d'acquérir  qi 
sauces  sur  te  choc  des  corps  creu 
ployé  pour  cela  des  grenades  du  < 
je  lirais  avec  des  pièces  de  bataille, 
en  blanc  d'un  de  ces  mobiles,  pe 
avec  une  charge  d'une  livre  et  demi 
trouvée  de  270  toises.  Leur  force 
grenade  tirée  à  40  toises  d'un  sa 
était  parfaitement  sain,  avec  trois  ( 
noudre.  a  nercé  la  narlie  nntéripm 
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On  sait  combien  les  grenades,  dont  les  éclats  ont 
une  sphère  d'activité  decinq  toises  au  moins  de  rayon, 
sont  inquiétantes  dans  un  siège;  on  sait  aussi  combien 
les  armes  qui  réunissent  à  la  force  du  choc  celle  de 
l'explosion  des  mobiles,  produisent  des  effets  meur- 
triers à  la  guerre  :  tels  sont  les  obusiers  dont  tout  le 
monde  connaît  les  avantages.  J'ai  pensé  qu'on  pour- 
rait multiplier  ce  genre  de  tir  dans  la  guerre  de 
campagne ,  en  chargeant  les  pièces  de  4  avec  des 
grenades  de  même  calibre  ;  ces  mobiles,  après  avoir 
frappé  ce  qui  se  rencontrerait  sur  leur  route,  auraient, 
à  de  grandes  distances,  les  propriétés  dont  jouissent 
les  cartouches  à  balles,  mais  à  des  distances  plus 
rapprochées;  et  en  effet  une  grenade  (|ui  ne  renfer- 
mait que  deux  onces  de  poudre,  à  cause  d'un  culot 
d'une  demi-livre  de  plomb  que  j'y  avais  coulé,  m'a 
fourni  quatorze  éclats,  dont  presque  tous  pesaient  un 
quart  (expérience  du  6  novembre).  On  pourrait  donc 
employer  ces  mobiles  avec  succès  contre  des  troupes 
en  bataille,ou  placées  derrière  des  retranchements  (1). 
Ils  seraient  bons  pour  jeter  le  désordre  dans  une 
ligne  ou  dans  une  colonne  de  cavalerie  ;  et  même, 
s'il  s'agissait  de  détruire  des  parapets  en  terre,  contre 


(1)  Par  retranchements,  j'entends  en  outre  tous  les  postes  que 
rinfanterie  peut  occuper  en  campagne;  comme  églises,  maisons, 
moulins,  etc.,  et  dont  elle  serait  bientôt  débusquée;  car  les  grena- 
des, dont  il  est  ici  question,  auraient  assez  de  force  pour  y  péné- 
trer, eu  ayant  soin  de  les  diriger  contre  les  fermetures. 


4«6 

le8({uels  un  boulet  de  4  n'a  presi|ue  point  d'adioi), 
Tcxplosion  seule  des  grenades  les  ruinerait  danspeo 
de  temps. 

En  outre,  en  portant  une  pièce  de  4  un  peu  sur 
le  flaire  de  la  ligne  ennemie^  et  y  prenant  une  posi- 
tion favorable,  on  chercherait  à  tirer  contre  les  cas- 
sons et  à  y  mettre  le  (eu.  L'artillerie  légère  serait 
très-propre  à  exécuter  cette  opération  ;  je  ne  crois 
pas  qu'elle  ait  jamais  été  tentée.  On  a  seulemenl 
Tiexeniple  de  quelques  obus  qui  ont  par  hasard  fait 
sauter  des  caissons,  comme  h  Taffaire  de  Corbacfa. 
en  1761,  ce  qui  occasionna  beaucoup  de  fracas  H 
lit  perdre  du  monde  au  régiment  d'Auvergne  quieo 
était  proche.  Outre  l'épouvante  et  les  dégâts  qui 
accompagnent  une  pareille  explosion,  certes  laperlf 
d'un  ou  plusieurs  caissons  n'est  pas  de  peu  d'impor- 
tance en  campagne. 

L'incertitude  et  l'irrégularité  du  tir  des  grenadt^ 
avec  lespiècesde  bataille,  irrégularité  qui  provient  en 
partieduvicedc  leur  fabrication,  a  sans  doute détounu- 
de  l'idée  que  ce  tir  pût  être  utile  ;  voici,  d'après 
quelques  essais,  le  moyen  de  le  rendre  moins  vague, 
elde  faire  qu'il  soit  à  même  de  remplir  les  deux  objets 
dont  nous  venons  de  parler. 

Pour  parvenir  à  tirer  avec  justesse  contre  descai^r 
sons,  désmagasinsà  fourrage,  etc.,  comme  il  nés  agit 
ici  que  de  mettre  le  feu,  j'ai  imaginé  de  remplir  les 
grenades  de  plomb,  el  d'y  forer  dans  le  milieu  un 
logement    pour   |>ouv()ir    ballrc    une    composition 
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pareille  à  celle  des  lances  ù  feii,  ou  pour*  y  placer 
tout  simplement  un  boni  de  lance.  Une  grenade  du 
calibre  de  4,  ainsi  préparée ,  )>èse  au  moins  autant 
qu'un  boulet  de  même  calibre.  Le  feu  ne  manque 
jamais  de  prendre  à  la  composition  ;  elle  fournil  un 
gros  jet ,  qui  a  près  de  six  pouces  de  longueur  et 
qui  dure  30  à  36  secondes.  On  n'aurait  besoin  pour 


cette  opération  que  d'omplnvcr  de  petites  charges; 
il  sufBt  effectivement  quf:  la  grenade  puisse  percer 
et  se  loger. 

Lorsqu'on  serait  dans  le  cas  de  tirer  des  grenades 
pour  les  faire  éclater,  on  leur  donnt^Tait  une  certaine 
stabilitéauniûyend'un  culot  en  plomb,  placé  perpen- 
diculairement à  l'axe  passant  par  l'œil  de  lagrenade, 
le  vide  restant  serait  rempli  de  poudre.  On  adapte- 
rait ensuite  à  ce  mobile  une  fusée  à  composition 
lente,  que  l'on  aurait  soin  de  chasser  avec  force,  pour 
qu'elle  fût  parfaitement  assujettie;  etc'estune  attc 
tion  particulière  qu'il  faut  avoir  d'empêcber  que  la 
fusée  ne  se  détache  par  l'impulsion  que  reçoit  le 
mobile. 
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D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  les  caissons 
de  campagne  pourraient  être  approvisionnés  comme 
il  suit  :  j  de  grenades  ensabotées,  dont  moitié  de 
chaque  espèce;  y  de  boulets  ^  et  }  de  cartouches  à 
balles. 

Au  mal  réel  qui  résulterait  du  genre  de  tir  que 
nous  proposons  se  joindrait  l'effet  morale  plus  dan- 
gereux encore,  qui  ne  manque  jamais  de  produire 
sur  l'esprit  du  soldat  une  pratique  nouvelle  employée 
à  la  guerre  ;  et  l'on  sait  combien  la  seule  appréhen- 
sion d'un  (langer  qu'on  n'a  point  encore  éprouvé. a 
d'influence  sur  le  succès  d'une  action. 

Mahtin  de  Brbttbs. 
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